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Weitere  Untersuchungen  über  die  Nerven  der 
Glandula  submaxillaris  des  Hundes. 


Von 

F.  BiDDER  in  Dorpat 


/ 


(Hierzu  Taf.  I.) 


In  diesem  Archiv  1866,  S.  321  habe  ich  bei  Mittheilung 
eioiger  Yersuchsergebnisse  über  die  Innervatioii  der  Glandula 
submaxillaris  des  Hundes  die  Ansicht  zu  vertheidigen  gesucht, 
dass  der  profuse  Speichelausfluss ,  der  auf  Reizung  jenes  Ner- 
Tenbündels  eintritt,  welches  als  Fortsetzung  der  Chorda  iym- 
pani  aus  dem  Eaul  lingualis  trigemini  zu  dieser  Drüse  sich 
begiebt,  zum  Theil  wenigstens  auf  eine  den  Gefasstonus  min- 
dernde oder  gänzlich  aufhebende  Wirkung  jenes  Nerven  bezo- 
gen werden  müsse.  Ich  fügte  hinzu,  dass  dieser  Hemmungs- 
nerv, wie  Gleiches  höchst  wahrscheinlich  auch  für  andere  Hem- 
mungsnerven gilt,  nicht  unmittelbar  zu  den  Muskelelementen 
herantritt,  deren  Verkürzung  er  aufzuheben  bestimmt  ist,  son- 
dern dass  er  diese  Wirkung  dadurch  hervorruft,  dass  er  die 
nervösen  Centralorgane  alt^rirt,  von  denen  die  für  das  Drüsen- 
gewebe bestimmten  Nerven  ausgehen.  Als  solche  Centra  be- 
trachtete ich  die  zahlreichen  in  den  Verlauf  des  fraglichen  Ner- 
venbündels eingebetteten  Nervenzellenanhäufungen,  und  fand  die 
Berechtigung  zu  dieser  Annahme  in  der  Thatsache,  dass  selbst 
nach  Duxchschneidung  des  Lingualis  und  Halssympathicus,  also 
nach  Ausschliessung  jeglichen  Einflusses  des  cerebrospinalen 
Centrums,  die  Secretion  in  der  Drüse  zwar  erheblich  gemindeit 

a«ioherk'0  u.  da  BoU-Reyiaoad't  ArcMv.  1867.  \ 


2  F.  Bidder: 

ist,  aber  ganz  unzweifelhaft  fortbesteht.  Ich  vermuthete  daher 
dass  diese  Ganglien  einerseits  die  Elemente  der  Chorda  auf- 
nehmen, und  andererseits  die  für  die  Drüse  bestimmten  Ner- 
venprimitivfasem  entlassen.  Als  Beleg  für  letztere  Vorstellung 
konnte  ich  indessen  nur  auf  die  Verschiedenheit  der  Nerven- 
fasern  diesseits  und  jenseits  der  Ganglien,  so  wie  auf  die  un- 
verkennbajre  Entstehung  neuer  Nervenfasern  in  den  letzteren 
hinweisen,  und  b^ielt  mir  fernere  Mittheilungen  vor.,  falls  die 
fortgesetzte  mikroskopische  Untersuchung  dieser  Verhältnisse 
eine  nähere  Einsicht  in  dieselbe  gewähren  sollte.  Die  Hofbung 
aber,  auf  diesem  Wege  weiter  zu  kommen,  gründete  sich  ausser 
den  angedeuteten  Elfv^fl^günge^n  aäf  die  bemerkenswerthen  An- 
gaben, welche  J.Arnold  (Virch.  Arch.,  Bd.  28,  S.  465.;  Bd.  32, 
S.  1.),  L.  Beale  (Phü.  Trans.  1863,  Part  IL,  p.  543)  und 
Courvoisier  (Schultze's  Arch.  für  mikroskop.  Anat,  Bd.  IL, 
S.  13)  über  die  Beziehungen  der  Nervenfasern  zu  den  Nerven- 
zeUfen  gemalt  hisUJten.  W^Uli  namentlich  Arnold  von  Insto- 
logischeia  Etfahrungen  aus  zu  der  VemiuthuiDg  geinngte,  dluss 
gewisse  Nerveneeilen  die  Au%äbe  haben,  den  UrsiurttDg  Bytn- 
palhisoher  Fasern  aus  dunkelrandigen  Nerven  2a  vermitt^ki 
und  vielleicht  auch  eine  teigenthümlii^e  Leistung  in  der  Leituaig 
des  Nervenagens  zu  übernehmen^  so  war  damit  «idit  aHiifi 
eine  Vermuthung  bestätigt,  die  ich  einst  (Zur  Lehi«  yim  46m 
Verhälkdsa  derGanglienkugein  zu  den  Nerven^onn.  Leipfli.ld4t. 
S.  37)  über  die  Beziehungrai  gewisser  Nervenzellen  zu  den  9^ 
^«Bannten  aninäalen  und  sympathischen  Nervenfasern  ii&Aüge^ 
meinen  au^sgesproeken  hatte;  s^i^dem  es  war  auch  die  Erwar- 
tung berechtigt,  dass  in  dem  hier  vorliegenden  besondere  Fall 
die  VerschiedeoSkhett  der  Nervenfasern  diesseits  und  je»Mits  der 
fragliciien  Granglien,  und  die  Modiücatio»,  die  die  Utztereü  in 
den  Leistungen  der  motorisdEi^i  Chordafaaem  herbeiführen,  ausf 
eiigentihaailiohen  anatomischen  Beziehungen  awisekien  FasevA 
und  Zellen  beruhen  werde.  £n  dtesea:  Voraussetzung  habe  teh 
«eiitdem  &st  usunterbrocben  mit  dieser  Frage  mich  beseiiäfligl. 
Trotz  der  auf  die  Losung  derselben  verwendeten  Zeit  und  MtHt^ 
hat  ein  mtu^  allen  Seitett  befriedigender  Abeehhuis  M«di  hiski» 
«lüenÜBgs  noch  nieht  erreichea  hasen.   indessen  dürfte  ^Ui^Wt^ 
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geside  dMh  dazu  dien^,  A&t  ohetk  erwShnfc^  Ansicht  weitere 
StätKen  dan^biet^. 

Die  YOtt  mii^  be&utaste  Untersachungsmethode  ist  die  für  die 
Textiar  der  Nerven  gegenwärtig  allgemein  übliche.  Die  betref- 
feftden  Theüe  wurden  entweder  in  dem  Umfange  und  Ztuam- 
menhange,  den  Fig.  A.  auf  Taf.  X.  d.  Arch.  1866  darstellt,  oder 
in  der  durdi  die  beifolgenden  Figuren  1  und  2  angedeuteten 
Besöhiftakun"^  herausgenommen,  imd  in  nach  M.  Schnitze *s 
YofBchrift  Terdünnte,  nur  0,0005  ®/o  haltige  Chromsäurelösung 
gethan.  In  dieser  Flüssigkeit  blieben  die  Stücke  einige  Tage 
loB  eift  Paar  Wochen  liegen;  einen  nachtheiligen  Einfluss  län- 
gsFBr  Einwirkung  dieser  Losung  habe  ich  nicht  beobachtet, 
wohl  aber  Hess  das  Bindegewebe  sich  um  so  leichter  entfernen, 
je  langer  die  Maceration  gedauert  hatte.  Neben  der  Chrom- 
idkure  habe  ich  zu  demselben  Zweck  auch  Salzsäure  benutzt, 
«o  dasB  eine  0,25  bis  0,5  ^/o  CIH  entiialtende  Flüssigkeit  zur 
lAnwendang  kam,  ebenso  Essigsäure  in  einer  0,5 */o  Säure  ent- 
haltenden VetdÜnnung;  die  von  Arnold  empfohlene  successive 
Anwendung  von  Essigsäure  und  Chromsäure  habe  ich  ebenfalls 
vetrsadtt,  und  noniss  audi  meinerseits  in  das  dieser  Methode  er- 
theihe  Lob  einstimmen.  Welche  Torbereitung  aber  auch  mit 
den  Veisuchsobjecten  getroffen  sein  mag,  immer  treibt  der 
Fiaiwuimadel  der  wesentlidiste  Theii  der  Arbeit  vorbehalten, 
^md  da  der  günstige  Erfolg  derselben  vorzugsweise  dem  Zufall 
«u  daaken  ist,  so  ist  ausdauernde  Geduld  auch  hier  das  wich- 
tigito  üiCtenKKhungsreqnisit.  Uebrigens  habe  ich  alle  meine 
PkapaiBte  8<^liesi^ch  der  Earnüntinction  unterworfen,  da  die 
xartee  Zellenausläufer  dadurch  kenntlicher  werden,  und  alle 
Seanbildnngen  schärfer  hervortreten.  Selbstverständlich  habe 
ixk  Biuch  gasz  frische  Theile  in  Untersuchung  genommen,  na- 
^neniüieh  wo  es  sich  um  Messung  von  Nervenfasern  auf  ver- 
sdbftedenen  Strecken  ihres  Verlaufs  handelte.  Da  bei  der  Durch- 
rnnfitenoLg  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Präparaten  aueh  die 
makroskopisdien  Yerhaltttisse  vielfach  zur  Beobachtung  kamen, 
so  will  ich  nicht  unterlassen,  die  hauptsachlichsten  Modificationen, 
die  m  ^^caer  Beziehung  sich  mir  darboten,  ebenfalls  zu  beruh- 
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Wenn  die  fraglichen  Brüsennerven  in  ihrer  Verbindung  mit 
dem  Stamm  des  Lingualis  zur  Untersuchung  gebracht  werden, 
so  überzeugt  man  sich  bald,  dass  in  Bezug  auf  Zahl  und  An- 
ordnung derselben   vielfache  Differenzen   selbst  zwischen   den 
beiden  Körperseiten  eines  imd  desselben  Thieres  Statt  finden. 
Bald   finden   sich  nur  wenige,  4 — 6  Nervenbündelchen,   bald 
sind  ihrer  mehrere,  8 — 10;  in  einem  Fall  habe  ich  sogar  16, 
theils  stärkere  theils  überaus  feine  Fäden  gezählt.    Darnach  ist 
auch  die  Strecke,  in  der  sie  den  Lingualisstamm  verlassen,  sehr 
verschieden,  bald  sind  sie  auf  den  Raum  von  2 — 3  Linien  zu- 
sammengedrängt, bald  bleibt  zwischen  den  Abgangsstellen  des 
ersten   und   letzten  Nerven   eine  Entfernung   von   1  Zoll   und 
mehr  übrig;  das  Dreieck,  welches  alle  diese  Fäden  bilden,  in- 
dem sie  gegen  das  Ganglion  zu  einer  Spitze  convergiren,   hat 
also  eine  Basis  von  sehr   wechselnder  Länge.     Ebenso   leicht 
und  sicher  ist  die  üeberzeugung  zu  gewinnen,  dass  zwar  die 
meisten  dieser  Fäden  von  der  centralen  Seite  der  Lingualisbahn 
sich  abzweigen,  dass  aber  die  letzten  I  —  2  Bündel  von  der 
peripherischen  Seite  derselben  herkommen,  und  zwar  entweder 
von  den  ersteren  ganz  geschieden   oder  mit  ihnen  zu  gemein- 
samen Stämmchen  vereinigt,   so    dass  erst  hart  am  Lingualis 
ein  Auseinanderweichen  in  zwei  Bündel  Statt  findet,  deren  eins 
zum  Gentrum,  das  andere  zur  Peripherie  gerichtet  ist.    Nicht 
selten  zeigt  dies  letztere  Yerhältniss.  noch  eine  weitere  Gompli- 
.cation,    indem  ein  vom  Lingualis  sich  abzweigendes  Faserbün- 
del   aus  seiner  centralen  wie  peripherischen  Seite  Nervenele- 
mente zur  Drüse  entlässt  (Fig.  1),  während  es  ausserdem  noch 
Fasern  beherbergt,  die  dem  weiteren  peripherischen  Verlaufe 
des  N.  lingualis  sich  wiederum  anschliessen.     Immer   ist  der 
aus  seiner  peripherischen  Seite  jene  Drüsennerven   entlassende 
Theil   die   für    die  Zunge    selbst  bestimmte  Partie   desselben, 
während  von  der  centralen  Seite  herkommende  Ghordafasem, 
die  für  die  vordersten  Acini  der  Glandula  sublingualis  bestimmt 
sind,  auch  von  anderen  Zweigen  des  N.  lingualis,  namentlich 
von  dem  Ram>  sublingualis  abstammen. 

Für  die  Beziehungen  dieser  Nerven  zu  den  Grauglien,   in 
welche    sie   einzutreten   bestiromt    sind,   ist  der  Umstand  von 
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Wichtigkeit,  dass  sie  alle  aus  breiten  Nervenfasern  zusammen- 
gesetzt sind.  In  überwiegender  Mehrzahl  beherbergen  sie  Ele- 
mente Ton  0,012  Mm.  Breite,  doch  sind  auch  Elemente  von 
0,015  Mm.  Durchmesser  und  darüher  hinaus  recht  zahlreich 
▼ertreten;  schmalere  Fasern  von  0,009  Mm.  kommen  nur  höchst 
vereinzelt  vor.  Diese  Drüsennerven  haben  denmach  eine  Tex- 
tur, die  den  aus  breiten  Fasern  zusanmiengesetzten  motorischen 
Nerven  vollkommen  entspricht.  Im  Wesentlichen  dieselbe  Be- 
schaffenheit bietet  auch  das  von  der  peripherischen  Seite  des 
liingualis  herkommende  Bündel  dar,  und  es  widerlegt  sich  da- 
mit die  nahe  liegende  Yermuthung,  dass  man  es  hier  lediglich 
mit  Elementen  zu  thun  habe,  die  von  den  Ganglien  herkommen 
und  dem  Lingualis  zur  peripherischen  Verbreitung  sich  anschlies- 
sen«  E[ann  auch  das  Yorkonmien  breiter  Fasern  in  den  soge- 
nannten Gangliennerven  nicht  bestritten  werden,  so  sind  sie 
doch  nur  in  beschränkter  Zahl  in  ihnen  enthalten  und  ohne 
Zweifel  vom  cerebrospinalen  Centrum  abzuleiten.  Diese  Quelle 
ist  aber  für  die  weitaus  überwiegende  Menge  breiter  Fasern  an 
dem  fraglichen  Nerven  unstatthaft,  da  dieselben  nach  Durch- 
schneidung des  Lingualisstanunes  oberhalb  des  Abganges  der 
Drusennerven  sich  ganz  intact  verhalten.  Die  von  den  soge- 
nannten sympathischen  Ganglien  entspringenden  Elemente  ge- 
hören dagegen  ausschliesslich  zu  den  schmalen  Fasern,  und  die 
wenigen  blassen  und  marklosen  Fasern  unseres  Nervenbündels 
mögen  daher  immerhin  von  dem  G^mglion  herkommen  und  dem 
Lingualis  zu  peripherischer  Verbreitung  sich  anschliessen.  Die 
breiten  doppeltconturirten  Fasern  desselben  sind  aber  vielmehr 
als  zu  den  Ganglien  hingehende  Elemente  anzusehen.  Wir 
haben  es  hier  demnach  mit  centripetalleitenden  Fasern  zu  thun, 
die,  obgleich  von  einem  mit  lebhaftester  Sensibilität  begabten 
Organe  herkommend,  doch  nicht  wie  die  übrigen  Lingualisfa- 
sem  direct  ziun  Gehirn  leiten,  sondern  die  bekannte  Beziehung 
der  Zimge  zu  der  Speichelsecretion  auf  einem  directeren  Wege 
zu  vermitteln  bestimmt  sind.  Ich  werde  die  in  Rede  stehenden 
Nervenbündel  daher  im  Folgenden  der  Kürze  wegen  als  peri- 
pherische Wurzel  des  Gangl.  submaxill.  bezeichnen. 

Die  erwähnte  Beschaffenheit  unserer  Drüsennerven   ändert 
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sich  aber  sogleich,  sobald  sie  die  ihrem  weiteren  Yeiimife  eigene 
GanglieIlfo^natio^  aufgenommen  haben.  Letzteres  gegcMeht  in 
sehr  verschiedener,  nicht  einmal  auf  beiden  Seiton  eine»  un4 
desselben  Thieres  immer  gleicher  Weise.  J)i^  vom  LingufJüiB'^ 
stamm  sich  abzweigenden  ^  gegen  einander  OQnyergirend^, 
und  bald  zu- einem  stärkeren  Bündel  zusammentretendes!  JMtr 
sennerven  gehen  nämlich  häu£g  schon  an  dieser  Yereinigunf^-p 
stelle  in  ein  einfaches  ihrer  Gesammtheit  angehörendes  fl^ohes 
Ganglion  über,  das  in  Earminpräparaten  als  eine  durch  inten* 
sivere  Färbung  ausgezeichnete  Yerdickung  zu  ert^ennem  irt, 
und  aus  welchem  andererseits  in  ebenfto  wechselnder  Zahl  dk 
zur  Drüse  bestimmten  Nerven  hervortreten,  Ebenso  lumBg  sj^fnt 
fehlt  auch  ein  einfaches  allen  Llngualiszweigen  gemeiowne» 
Ganglion;  vielmehr  betrifft  dasselbe  nur  einige  jener  Nerven- 
bündel, während  andere  an  ihm  vorbeiziehen,  um  erst  i^  ihrem 
weiteren  Verlaufe  Nervenzellen  aufzunehmen;  ja  zuweilen  fdadt 
eine  durch  eingelagerte  Zellenmasse  gekennzeichnete  Yerbin^ 
dungsstelle  mehrerer  jener  Nervenbündel  ganz,  md  jedes  der-^ 
selben  ist  für  sich  bald  früher  bald  später  nach  seiner  Abzwcdt 
gung  vom  Lingualis  mit  Nervenzellen  versehen,  die  entweder 
vereinzelt  und  zerstreut  und  daher  nur  mit  dem  Mikroskop 
wahrnehmbar  sind,  oder  in  so  starken  Gruppen  auftreten,  das« 
sie  schon  dem  unbewaJB&ieten  Auge  als  starker  geröthete  An-« 
Schwellungen  der  Nervenstämmchen  sich  markiren. 

Indessen  selbst  da,  wo  alle  diese  Drüsennerven  in  ein 
grosseres  Ganglion  zusammentreten,  sind  sie  nicht  selten  schon 
vor  letzterem  imd  ganz  regelmässig  in  ihrem  weiteren  Yerlauf 
zur  Drüse  hin  und  bis  in  diese  hinein  noch  wiederholentlich 
mit  Ganglienzellen  ausgestattet,  so  dass  fast  jedes  beliebige  aus 
ihnen  herausgeschnittene  Stück  mehr  oder  weniger  reichlich 
von  Nervenzellen  durchsetzt  ist.  Dies  gilt  besonders  von  dei? 
„peripherischen  Wurzel^  dieser  Ganglien,  die  häufig  gleich  bei 
ihrem  Abgange  vom  LinguaUs  und  auf  ihrem  weitere^  Wege 
mit  mehrfachen  mikroskopischen  Zellenanhäufongen  ausgerüstet 
ist.  —  Mit  dieser  Einlagerung  von  Nervenzellen  beginnt  nun 
aber  auch  der  Character  der  Nervenfasern  mehr  und  mehr  sich 
zi;  ändern«^    Neben  <}ei]i  breiten,  im  frischei;  2^v9tai)de  dimkel- 
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iwdigfkiL  vmd  ^oppelteoAturiHcw,  in  H^tw  mit  EamiB  faelum* 
Letten  l^sumten  ¥0i^  krümeligem  und  durchweg  tingiriem  In- 
hßüi  e^Ute«  Neryenrdbren,  die  neben  ihrer  Primitivaeheide 
(li^^irilemma)  nur  «.uaQftbm^weiae  ein  mit  ebenfallB  ting^rten 
{(erneii  tvese^tes  Perineurium  darbieten,  —  treten  nunmehr  in 
gege9  die  PruBe  bin  stetig  «unebn^nder  Zahl  und  endlidi  in 
ffim  uborivi^geodem  Yerbältnia«  aueh  die  «ogenannten  Re-* 
lli«]('9c]^eii  oder  geli^tinöBen  Nerrenfaeern  auf.  £a  sind  dies 
O)00|6i-r-Q,OO6  Uvif  breite,  plattrandige,  von  einlachen  seitlichen 
Qroil^UDi^  eingesobiQBSfiae ,  mit  streichen  Kernen  beaetste, 
«isen  ^be^falls  l^i^ht  tiqgirten,  dur^weg  gleiobmäsaigeA  Inhalt 
b#ij#rberg^d9,  emes  Tom  Nerteiimark  9ohi»f  geschiedenen 
A;iieney{i»d€98  sebeiqbsr  gmiis  ermSiPgebide  Fäden,  deren  fein- 
gy^aimlijrte«  A^aehen  ieb  jedo^  mit  W«  Krause  (Zeiteohr.  für 
¥9feioiL  Med.  1864,  m,  Heibe,  Bd.  iU  &  79)  für  den  Ausdruck 
^er  eie  iimbüUeQden  dünnen  l^age  yon  Nerrenmark  halten 
mbeobtot  £ndliQh  aber  glaube  icb  noeb  eine  dritte  Art  ven  Fa- 
9erq>  ^  i^b  früherhin  ausnahmslos  zum  Bindegewebe  rech- 
Mte,  ^vm  Theil  wenigstens  den  wesentlichen  Nerrenelementen 
siuilblen  ^  mÜQseq.  £s  sind  dies  a^sserordentlicb.feine,  kaum 
miesebai?e,  \tei  mittlerer  Vergrosßervmg  als  einfeuibe  dunkle  Iiinien 
ftlrftaretMÄe,  nqr  bei  stärkeren  Vergrösserungen  Fon  ^wei  Grems- 
lÜUeP  ei|(gea<}hloss€me  Fi^en,  die  in  ib?em  gestreckteii  Verlaufe 
vm  Stelle  S9  St^U^B  mit  oyalen,  granulirten,  durch  Karmin 
i»ben|9ll^  iitärkey  tingi^ten  Ai^hwellungen,  sogepimnten  Kernen, 
¥€(rfyehen  sind*  Die  fila  tepaprim^,  von  denen  Remf^k  (Qb- 
sqrf.  mifluos^  B©roJ.  1838,  §,  6)  spricht,  und  die  er  wieder- 
^lentUcb  abbildet,  aind  hierher  9u  ^äbl^n*  2lwar  ßcheint  es 
vm  9mk  hf^ute  Apcih,  daas  manche  dieser  Formen  ^sum  Binde- 
gewebe geböfeps  andere  indessen  k2^ln  ich  nicht  anstehen  ßh 
Dervenfaden,  als  TWg  nackte  Axencylinder  anzuerkennen. 
Diesen  Gharacter  glaube  ich  ihnen  namentlich  da  vindiciren  zu 
müssen,  wo  sie  von  geradem  Verlaufe  sind  und  auch  an  den 
Kemstellen  der  Theilungen  ermangeln,  ^^Lhrend  das  longitudi- 
nal  gefaserte  Bindegewebe  bei  wellenförmig  geschwungenem 
Verlauf  seinen^  Fäden  gar  keine  Kerne  und  Theilungen,  das 
netzförmige  Bindegewebe  dagegen  in   seinen  Kernen  zugleieb 
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Enotenpimkte  oder  Theilungsstellen  seiner  Fasern  besitzt.  Das 
Mengenverhältniss  zmschen  den  angeführten  drei  Arten  Yon 
Fasern  ^)  ist  ein  auf  dem  Wege  zur  Drüse  hin  in  regelmassiger 
Weise  sich  änderndes.  Die  breiten  doppebrandigen  Fasern  neh- 
men um  so  mehr  ab,  je  mehr  Ganglien  auf  dem  Wege  zur 
Driise  sie  durchsetzt  haben ;  aber  selbst  in  den  in  das  DrQsen- 
gewebe  sich  einsenkenden  Nerven  sind  sie,  obgleich  äusserst 
spärlich,  doch  noch  nachzuweisen.  Dem  entsprechend  wächst 
die  Menge  der  gelatinösen  Fasern,  so  dass,  während  sie  bei  der 
Abzweigung  der  Drusenneryen  vom  Lingualisstamm  wohl  völlig 
fehlen,  sie  beim  Eintritt  derselben  in  die  Druse,  wenn  nicht 
ausschliesslich,  doch  im  entschiedensten  üebergewichte  vorhan- 
den sind.  Dieses  üebergewicht  tritt  noch  überzeugender  her- 
vor, wenn  man  die  Stärke  der  Chordazweige  mit  den  zahkei* 
chen  in  die  61.  submaxUlaris  selbst,  und  schon  vorher  in  die 
Acioi  der  Sublingualdrüse  entsendeten  Nervenästen  vergleicht 
Die  Summe  aller  dieser  Drüsennerven  ist  sicherlich  —  ZahletL" 
werthe  sind  hier  nicht  wohl  zu  gewinnen,  der  Augenschein  ist 
aber  überzeugend  —  beträchtlich  grösser  als  die  Summe  der 
aus  dem  Lingualis  sich  abzweigenden  Chordafasern.  —  Auch 
auf  Querschnitten  der  betreffenden  Nervenst»mmchen,  wenn  sie 
einerseits  immittelbar  nach  ihrem  Abgange  vom  Lingualisstamm 
tmd  andererseits  dicht  vor  ihrem  Fintritt  in  die  Drüse  genom- 
men werden,  lässt  sich  die  stattgehabte  Veränderung  der  Ner- 
venfasern mit  Sicherheit  erkennen.  Dort  bieten  sich  in  den 
mit  Terpentin  geklärten  Präparaten  die  bekannten  lichten 
Exeise  von  etwa  5,012  Mm.  Durchmesser  und  mit  dem  Axen- 
cylinder  in  Form  eines  rothen  Mittelpunktes  dar;  hier  dagegen 
ist  die  rothe  Tinction  weit  aufiGoUender,  weil  die  sie  ausschlies- 
sende  Merkscheide  bis  auf  geringe  Spuren  fehlt,  und  die  gela- 
tinöse Faser  vielmehr  in  ihrer   ganzen  Dicke   sich   mit  dem 


1)  Es  sind  dieselben  drei  Arten  von  Fasern,  die  J.  Arnold  (a. 
a.  0.  Bd.  2'S,  S.  454)  in  den  Nerven  der  Froschlange  unterscheidet; 
was  Gonrvoisier  (a.  a.  0.  S.  16  ubd27)  als  1.  und  2.  Art  marklo- 
ser Nervenfasern  beschreibt,  stimmt  mit  dem  oben  Bemerkten  ganz 
uberein. 
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Farbstoff  imprägnirt.  tn  ihren  seitlich  aufsitzenden  Kernen 
besitzen  die  letztgenannten  Elemente  zwar  ebenfalls  noch  star- 
ker tingirte  Punkte;  bei  der  unregelmässigen  Yertheilung  der- 
selben bleibt  aber  das  Gesammtbild  dieser  Segmente  ein  von 
dem  Torigen  sehr  verschiedenes. 

Rücksichtlich  der  Ordnung,  in  der  diese  ganz  unleugbare 
Umwandlung  der  Nervenfasern  vor  sich  geht,  stellt  sich,  so 
lange  die  Untersuchung  bei  den  Nervenfasern  stehen  bleibt, 
wohl  heraus,  dass  die  erwähnten  feinsten  EüQotchenfibrUlen  auf 
dem  Verlauf  dieser  Drusennerven  nachzuweisen  sind,  ohne  dass 
sich  über  die  Zu-  oder  Abnahme  ihrer  Menge  irgend  ein  Ge- 
seläs  bemerkbar  macht.  Erwägt  man  aber,  dass  sie  im  Anfange 
der  vom  Lingualis  abgezweigten  Drüsennerven  sich  nicht  finden, 
sondern  erst  jenseits  der  Ganglien  auftreten,  so  wird  man  zu 
der  Yermuthung  berechtigt,  dass  sie  nicht  den  in  die  Ganglien 
eintretenden,  sondern  den  austretenden  Nervenfasern  angehören ; 
und  wird  femer  in  Betracht  gezogen,  dass  trotz  der  durch  die 
auf  einander  folgenden  Ganglien  bedingten  Vermehrung  austre- 
tender Fasern,  die  Zahl  dieser  feinsten  Fibrillen  gegen  die 
.Drüse  hin  keinesweges  zu  wachsen  scheint,  so  wird  man  zu 
dem  Schluss  gedrängt,  dass  sie  nur  eine  vorübergehende  auf 
eine  kurze  Verlaufsstrecke  beschränkte  Form  der  Nervenfasern 
darstellen,  und  früher  oder  später  in  gelatinöse  oder  gar  in 
dtmkelrandige  Fasern  umgewandelt  werden,  also  Uebergangs- 
fasem  im  Sinne  Courvoisier's  (a.  a.  O.  S.  15)  darstellen. 
Genauere  Einsicht  in  diese  Verhältnisse  konnte  jedoch  nur  von 
der  Untersuchung  der  betreffenden  Ganglien  erwartet  werden, 
nnd  zwar  von  der  Ermittelung  der  Beziehungen  zwischen  den 
Zellen  und  den  ein-  und  austretenden  Fasern.  Hierauf  musste 
also  die  weitere  Untersuchung  vorzugsweise  gerichtet  werden. 

In  Betreff  der  allgemeinen  Lagerungsverhältnisse  der  Zellen 
nnd  Fasern  muss  ich  der  Schilderung,  die  W.  Krause  (Zeit- 
schrift f.  ration.  Med.  1864,  3.  Reihe,  Bd.  21,  S.  92)  von  der- 
selben entwirft,  in  Bezug  auf  den  Hund  vollständig  beistimmen; 
und  Ansichten,  wie  sie  der  genannte  Beobachter  auf  Taf.  HI. 
Fig.  3  aus  der  Submaxillardruse  des  Menschen,  oder  in  Fig.  4 
des  Igels  abbildet,  habe  ich  bei  Durchmusterung  der  am  oberen 
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RftO^e  der  Gl.  sublinguidi»  ujad  am  Ducb  Wbmrtoid^ui  w 
Unterkieferdrüs^  luTizi^hendeii  NerTens^seoiiAeA  in  jedem  Pn- 
paniite  v^  seliea  bekommen.  Wo  die  Nerveoeellen  in  kleinece« 
Gruppen  von  4—12  oder  gw  gana  yeyeinaidt  fswiecken  die  Ner- 
Yenfasern  eingelagert  sich  zeigep,  du  bieteii  siQ  oUonge  bipolare 
Formen  dar,  deren  schmale  Enden  mit  Nervenfiisern  in  Ver- 
bindung zu  Q^hen  und  einfache  oder  gar  doppelte  Forteataiß  ?t) 
entsenden  eoheinen,  die  den  Elementen  de»  Nerronbmidels  sieb 
anschlieei^en}  und  daher  ^um  Centram  wie  ^liur  Peripherie  ge^ 
richtet  sind.  Einigemal  bot  aiob  auoh  ein  Yerhaltotf»»  i9X,  wie 
ea  Krause  (a.  a.  0.  Fig.  3)  abbildet,  WQ  ^wei  aohei^b«?  m-- 
polare  bimformige  ^eUen  mit  ihre»  breiten  End»»  onmittelbaifr 
an  einander  »toasen,  wahrend  die  spitzen  Enäe%  in  Nerveitff^ 
9em  übergehen  un(d  diametral  entigegengeßet?it  ^eriehtet  «iftd, 
Fig.  3.  Ebendasselbe  Yerh&ltniaa  f^hrt  auch  l^,  A,^erbach 
(Virch.  Arch.  1864,  Bd.  30,  &  457)  al»  „opponirte  SteUnflg** 
auf,  und  bringt  oq  in  Verbindung  mi^  eine;  s^ppowten  Mür 
theilung  der  Erregung  zwisohen  diseontiniürliehen  Elementeipia 
also  nüt  einer  Art  induoirender  Wirkimg  zwifichen  an  ei^av^«^ 
liegenden  Zellen.  Indesaen  gegenüber  der  ne^e^ten  im  Siin-r 
gMdge  erwähnten  Auf^ehlüpae  über  den  Bau  der  Ganglien  im 
9]FmpatfhiBchen  Sys^m  konnte  da»  Bem.erkte  d^rohaus  imkt  l^- 
friedigen,  und  es  musslie  vielmehr  darna<Qh  getr^^hte^  wevden, 
ähnliche  Yerhaktnis^e,  die  die  oben  aufgeworfeiie  F^age  beiaei^ 
^u  erledigen  verspreohen,  auch  an  dem  in  Bsde  ßtBhenden  Orto 
%n  ermitteln. 

Wahrend  die  genannten  Untersnehungen  von  Arip^old.  ^n4 
Beale  au(  den  Frosch  bewh^nkt  Wleben,  dehnte  Couyv^isißjf 
die  seinigen  auch  über  andere  WirbelthierklaAsen  ami,  wd  kam 
hierbei  zu  dem  Resultate,  dass  die  Prineipien,  nach  welche^ 
der  Zuaammenhang  zwischen  Ganglienkugeln  und  Nerrenfiißern 
hergestellt  isit,  zwar  überall  dieaelben  aind  wie  beidenArnfhi-r 
bien,  dass  aber  ein  grosser  Unterachied  darin  beatehl^  da»6  die 
sympathischen  Zellen  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  vieUtffahJig 
und  wie  es  scheint,  ausschliesslich  multipolar  9ind,  ao  zwfUi 
daßa  an  jedem  Pole  neben  einer  ^gen^en^  Fa^er  ^enigstepa 

eine  ^Spiralfa^er«*  aieh  findet»  und  da»»  an  ietsiVn^  hauffigw 


Weitere  üntenacliangen  aber  die  Herren  der  Glandala  u.  8.  w.  H 

noch  ids  beim  Frosdi  die  WiBdungen  gtnz  fehlen,  so  dau  die 
Spiralfaser  in  Bezug  auf  die  gerade  Faser  zur  ^Parallelfaser^ 
wird.  So  trifit  man  also  3  bis  5  und  mebr  Paare  tob  einer 
Zelle  «)>geheoder  fyZwiUingsfiueni^  an,  und  audi^e  von  Oour* 
Toisier  unterschiedenen  Commissureuföden  loUen  bei  den  b5* 
heren  Wirbelthieren  eine  viel  bedeutendere  Rolle  spielen  (a.  a. 
0.  S.  2d  und  aO).  Wenn  diese  Yerbaltnisae  zunächst  aller* 
dings  nur  für  den  sympathisehen  Grenzstrang  ermittelt  waren, 
eo  mussten  sie  doch  auch  bei  Untersuchung  anderer  zu  diesem 
Syetem  gehörender  Ganglien  im  Auge  behalten  werden. 

Ich  musB  nun  als  Resultat  memer  bisher  nur  an  den  frag* 
Ucbw  DrUißennerren  des  Hundes  angestellten  Untersuchungen 
die  Bemerkung  Toraussohicken,  dass  die  Beziehungen  der  Fa* 
Sern  9u  den  Zellen  nicht  durchweg  nach  derselben  Norm  ge* 
ordxieti  erodheinen.    Yielmehr  sind  hier  histologische  Differen- 
zen nachweisbar,  an  welche  höchstwahrscheinlich  auch  versckie* 
denartige    physiologische  Leistungen   sich  knüpfen.    Zunächst 
näoolieh  ist  ee  ganz  unzweifelhaft,  dass  in  unseren  Nerven,  wie 
bemerkt,  bipolare  Zellen  im  friiheren  Sinne  dieser  Bezeichnung 
Yorkommen,  d,  h.  Zellen  yon  gewöhnlich  oblonger  Gestalt,  die 
Yon  ihren  beiden  yerschmaleiten  Enden,   und  wie  es  echeint 
aua  der  Zellenaubetanz  selbst,  Fortsatze  entaeaden,  welche  bahi 
Mcb  ihrem  Abgänge  von  der  Zelle  sicli  mit  Nerrenmark  um- 
geben uud  daher  Aj^encylinderdunkelrandigerdoppeltconturirter 
Nerven&aem  darstellen.   Die  betreffenden  Bilder  stimmen  ganz 
üb^rein  mit  den  YerhaitDissen,  die  Reichert  und  ich  yor  Jah- 
i^en  an  dem  Tn^eminua  des  Hechts  Torfanden,  die  seitdem  für 
die  Spi^alDeryen  und  die  Stammesganglien  der  Himnerven  als 
Nompi  gegolten  haben,  und  meistens  als  Gharacter  centripetal- 
leitender  Fai^m  angesehen  werden.   Welche  Bedeutung  sie  hier 
an  «maerem  Orte  haben,  muss  yorUtofig  ganz  dahingestellt  blei- 
ben«   Ich  kann  nur  sagen,  dass  sie  nicht  an  eine  bestimmte 
Looalitat  gebunden  sind,  daas  sie  besonders  da  zu  treffen  sind, 
wo  yereinzelte  Zellen  in  die  Faserbündel  eingebettet  erscheinen, 
oder  die  Zellen  nur  zu  kleinen  Gruppen  zusammengehäuft  sind. 
Der  Um^teed  jedoch,  dass  aie  nur  an  einer  kleinen  Minderzahl 
yoo  2«elle»  «ich  dMrbieten,  dürfte  wohl  zu  dem  Ausspruch  be^  * 
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rechtigen,  dass  Ton  diesen  Zellen   ein  entscheidender  Einfluss 
auf  die  Speicheldrüse  nicht  ausgeübt  wird. 

Von  den  eben  geschilderten  unterscheiden  sich  andere  Zellen 
dadurch,  dassr  sie  von  dem  einen  verschmälerten  Ende  zwei 
dicht  neben  einander  liegende  Fortsätze  aussenden,  also  tripo- 
lare  Zellen  darstellen,  Fig.  4.  Auch  diese  beiden  dicht  an  ein- 
ander gedrängten  Ausläufer  scheinen  unmittelbare  Fortsetzungen 
des  Zellenkörpers  zu  sein.  Ob  sie  mit  Nervenmark  sich  um- 
geben, ist  mir  zweifelhaft  geblieben;  dagegen  fanden  sich 
manchmal  auch  hier  in  den  an  einem  Zellenrande  quer  gela- 
gerten mehrfachen  Kernen  Andeutungen  jener  Spiralen,  von  de- 
nen sogleich  näher  die  Bede  sein  soll.  Am  anderen  Zellenrande 
ißt  nur  selten  ein  einfacher  Ausläufer  in  unverkennbarer  Weise 
wahrzunehmen;  gewöhnlich  ist  er  abgerissen,  und  seine  frühere 
Anwesenheit  nur  aus  einigen  an  diesem  Ende  befindlichen 
Fragmenten  der  Zellenscheide,  oder  aus  unregelmässiger  Be- 
grenzung des  Zellenkörpers  zu  erschliessen.  Auch  diese  Zellen 
bieten  sich  indessen  so  spärlich  dar,  dass  ihnen  ebensowenig 
wie  den  zuerst  erwähnten  eine  wesentliche  Beziehung  zu  der 
Absonderung  des  Speichels  wird  zugeschrieben  werden  dürfen. 

Ungleich  häufiger  dagegen  erscheinen  Zellen,  die  auf  den 
ersten  Blick  als  imipolar  in  dem  bisher  gebräuchlichen  Sinne 
bezeichnet  werden  können.  An  feinen  Nervenästchen,  sowohl 
WurzeHäden  aus  dem  N.  lingualis  als  auch  Ausläufern  des 
Grangl.  submaxillare,  erscheinen  sie  mitunter  ohne  weitere  Prä- 
paration als  ein  stellenweise  auftretender  Saum  von  4,  6  und 
mehreren  in  einfacher  Beihe  neben  einander  gestellten  Zellen 
von  bimformiger  Gestalt,  deren  verbreitertes  Ende  nach  aussen 
gegen  die  Nervenscheide,  das  schmälere  nach  innen  gegen  die 
Nervenfaserbündel  gerichtet,  und  in  das  letztere  etwas  hinein- 
gesenkt ist,  so  dass  der  Längsdurchmesser  der  Zelle  senkrecht 
auf  die  Langsame  des  Nervenbündels  trifft.  Mit  voller  Sicher- 
heit kann  man  sich  in  solchen  Fällen  davon  überzeugen,  dass 
von  dem  ganzen  frei  daliegenden  Umfang  der  Zellen  kein  Fort- 
satz ausgesendet  wird,  imd  dass  sie  nur  mittelst  ihres  zuge- 
spitzten Endes  niit  dem  Nerven  in  nähere  Verbindung  tritt. 
Genaueres  über  die  Art  dieser  Verbindung  lässt  sich  in  solchen 
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Fi^paraten  nidit  ermitteln;  nur  ein  paar  Male,  wo  die  Nerven- 
scheide zerrissen  und  eine  Zelle  zugleich,  aus  ihrer  Lage  ge- 
zerrt war^  liess  sich  soviel  erkennen,  dass  der  scheinbar  ein- 
fache Fortsatz  unmittelbar  an  der  Zelle  selbst  in  zwei  Theile 
zerfiel,  die  nach  entgegengesetzten  Richtungen  sich  zu  wenden 
schienen.  Wird  dagegen  ein  solches  Präparat  mit  der  Nadel 
weiter  bearbeitet,  so  lassen  sich  im  glücklichen  Fall  mehrfache 
Verhältnisse  ermitteln.  Zunächst  nämlich  bieten  sich  einige 
YÖlIig  freie  und  nackte  Zellen  dem  Blicke  dar.  Ein  kreisrunder, 
scharfbegrenzter,  mit  einem  deutlichen  Eemkörperchen  ver- 
sehener Nucleus  liegt  imxutten  einer  festweichen  feingekömten 
Zellensubstanz,  die,  obgleich  im  AUgeineinen  von  rundlicher 
oder  oblonger  Form,  daneben  gewöhnlich  einen  unregelmässigen 
mit  mehreren  Hervorragungen  imd  Einsenkungen  versehenen 
Umfang  zeigt,  die  wohl  die  Spuren  einer  durch  die  angewen- 
deten Reagentien  bedingten  Yerschrumpfung  des  Zellenkorpers 
sind.  Die  Zellensubstanz  selbst  erscheint  diurchweg  gleichmäs- 
sig;  von  einem  sie  im  Innern  durchziehenden  oder  auf  der 
Aussenfläche  umkleidenden  Fadennetze  ist  Nichts  wahrzunehmen. 
Ebensowenig  bietet  sich  irgend  Etwas  dar,  was  als  Zellenmem- 
bran gedeutet  werden  könnte;  die  Zellensubstanz  läuft  viel- 
mehr ringsum  in  einen  zarten  verdünnten  Rand  aus,  und  ist 
frei  von  jeglichem  im  weiteren  Umkreise  sie  umgebenden  Ge- 
bilde. Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  man  es  bei 
diesen  freien,  nackten  apolaren  Zellen  mit  Artefacten  zu  thun 
habe.  Ist  es  aber  bei  der  erwähnten  Präparationsweise  gelun- 
gen, eine  Zelle  nebst  Ausläufern  aus  ihrer  Umgebung  heraus- 
zulösen —  was  gewöhnlich  nicht  anders  geschieht,  als  indem 
die  ZeUe  von  ihrem  Neurilemm  umgeben  bleibt,  und  letzteres 
auf  ihre  Ausläufer  als  Primitivscheide  derselben  sich  fortsetzt 
— ,  so  ist  es  in  der  Regel  auffallend,  dass  ihre  Oberfläche  nicht 
durchweg  gleichmässig  erscheint,  sondern  durch  mehrere  netz- 
förmig einander  durchkreuzende  Linien,  welche  nach  wechseln- 
der Einstellung  bald  hell  bald  dunkel  erscheinen,  wie  zerklüftet 
sich  ausnimmt.  Zuweilen  sieht  man  diese  Linien  über  den  Um- 
fang der  Zelle  hinausgehen  (Fig.  3),  und  wenn  schon  dies  da- 
für spricht,  dass  sie  eine  von  der  ZeUensubstanz  unterschiedene 
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Biidimg  sind)  so  '^rird  ikre  AbUeitang  V«n  FAlleii  41er  ZUictfi'- 
hüUe*)  tollends  uamogiidi,  wo  ^e  Aah  bis  8f»ii  Ki^i&^er- 
chen  (kr  Nervengkelleii  verfol^a  lassen  (Fig.  5  ttfid  6)*  Ith  k&nn 
kiemacli  nicht  tostehen^  den  Angaben  Arnold*«  und  Gour" 
Toisier's  über  ein  Ton  den  Eemkörp^chea  anstellendes,  Ton 
demselben  an  die  Obetflädie  der  Zellen  gelangendes,  und  die- 
selbe in  einem  mebr  oder  weniger  beträohtiliclien  Um&nge  am- 
spinnendes  Fadennetz  mich  anzusoidiessen«  üeber  die  weite- 
ren Schicksale  dieses  Netses  habe  ich  Folgendes  zu  bem^ken. 
An  der  Mehrzahl  der  in  erforderlichem  Maasse  zu  über- 
blickenden Zeilen  eines  ZerzupfiangBpräfittrates  ist  zwar  der 
grossere  Theil  des  Zellenumfanges  innerhalb  der  NerreiischeidB 
ohne  nähere  Verbindung  mit  derselben,  und  beide  sind  viel'- 
naehr  in  Folge  des  Yerschrumpfens  der  Zellen  durch  die  ange- 
wendeten chemischen  Agentien  durc^  einen  mehr  oder  wenige!: 
weiten  Zwischenraum  von  einander  getrennt.  An  dem  einen 
-verschmälerten  Ende  der  Zelle  dagegen  sind  Zellendubstanz  und 
Zellenscheide  nicht  mehr  deutlich  von  einander  abgesetzt,  wäh- 
rend eine  sohaif  markirte  querlaufende  Grenzlinie  den  grösseren 
Theil  der  Zellensubstanz  Ton  einem  Appendix  trennt,  der  in 
ifinfi&dlender  Weise  geklüftiet  ersdieint,  uoid  endU«^  m  die  Zel^ 
lenausläufer  übergeht  Bei  genauerer  Untersuchung  dieses  Zel- 
lenendes findet  man  aber  bald,  dass  es  eine  ziemliah  oompM>- 
ciite  Textur  hat.  In  der  Axe  desselben  markirfc  sich  zuw^en, 
besonders  an  Earmiaipräfwuraten,  ein  röthlich  tingirter  2^en- 
lortsatz,  der  neh  mandunal  allerdings  durch  die  ZeUensubslaiik 
hindurch  bis  zu  dem  selbst  am  entgegengesetzte  ZeÜenende 
gelagerten  Kern  verfo^en  lässt  (Fig.  5),  meistens  jedoch  sc^on 
am  Umfam^s  der  Zelle  mit  ihrer  Substanz  selbst  zu  yersehmel- 
iMSk  scheint.  Das  im  diesem  Zellenende  aufifisliende  zefklnfäete 
Aatoehen   erweist  sicAi  als  der  optis<^e  Ausdruck  eiaer  oder 


1)  Mit  Rücksicht  auf  die  Bemerkung  Ton  Sander  (dieses  Arch. 
1866,  S.  403),  dass  es  sich  bei  den  Netzen  und  Spiralfasern  nur  um 
Bisse  und  Falten  einer  Scheide  handelt,  muss  ich  heryorheben, 
dsis  ich  diese  Formen  smth  bei  ganz  nackten  Zellen  gesehen  habe. 
Q^  9). 
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ffi^tarca^  hMBt  ^itt^  Filserti,  dte  k  isiliigto  tjicht;ge<b&igte!i 
I\9iiiM  dm  oben  etwäbnt^  ZeUenfottsaix  umkreisen.  Diefie 
Sjp^iittitettr  M  ittl!^f  dtti^  melirefe  stäffke  I&ttgdotale  Kerne 
«Ntt^MM&^toi«!)  d^eli  l&nge)re  Düi^hmesi^l:  die  L&ngsaxe  der 
ZeH«  unter  »i^knlB^  iahten  Wickeln  kteuzen;  und  bei  der 
Didmji^e&t  der  SjiätAltxyttren,  bei  iktet  feitik6rmgen  Bescbaifen- 
faeit  und  scbinmbrdlihlicbefi  Tind^^on,  ieiicbt  f&r  abgeschnittene 
TlMäe  ^ds  Gwigtie^örpers  selbst  gebalten  werden  können. 
fis  säid  dkB  Bilder  9  wie  sie  in  äbnlicber  Weise  auch  Beale 
<a.  4u  O.  Fig.  1)  S)  80,  36  ti.  and.)  darstellt.  Einen  Znsam- 
mienhttng  dieser  ^fiitaMtmet  mit  detti  die  Zelle  umspinnenden 
FtdMiAetfe  hlib^  iöb  lt«ilicb  niemaki  mit  Sicherheit  wahrnehmen 
kottnien,  ittdoSMH  katt  i<^  nadi  den  SkfahiMngen  der  bereits 
(gtükiaXetk  d^bü^^iltor,  so  wie  nach  dem  Gesammthabitns  dieser 
bttidM  GMdld«  ää  der  Coniüüuit&t  derselben  nidit  zweifeln. 
Bki  ^aar  M nie  tMMten  toir  diftnne  gekettite  Fasern  entgegen,  die 
detitÜ<^  Vift  dem  Eef nkörp^chen  der  Zell^  ausgingen  (Fig.  7 
nnd  8)  lUftd  die  kk  für  Reste  zerstörter  Spiralfiisem  halten 
«msste,  dem&  zugehfitigie  A&encylinder  —  worauf  ausgerissene 
SitaHen  des  ^llenkörpets  huideuteten  —  vernichtet  waren. 
Jtes  ÜbfigmM  eigentliclL«  Spiraltoarem  an  einer  der  beiden  ron 
«inem  Zeltenpol  MngellefideB  Fasern  auch  ganz  fehlen  können, 
wie  bereits  CoiiirVoisier  angiebt,  davon  habe  anch  ich  mich 
übeitteogen  kdaiMii.  Fig.  11  stellt  einen  solchen  Fall  dar,  wo 
die  beirtfifendeii  «wei  Fasern  mebrftu^  um  einander  geschlun- 
gen wtur^,  obfte  dass  l6r  eine  derselben  der  ausschliessliche 
Cbataoter  ^skie»  SpiMdtwer  in  Anspruch  genommen  werden 
kisaiKle. 

W«1«1mii  l«r&eren  Yerlinit  die  Spiralfoser,  so  wie  die  inmit- 
ttsrer  WkMJKmgen  liegende  gerade  Faser  nehmen,  ob  und 
und  W6  sie  eich  mit  Nervemmark  umkleiden  und  zu  dun- 
keblm^en  N^vefi&Sem  werden,  darikber  habe  ich  Sicheres 
sflHkt  el^itteln  k5nnen.  Doch  habe  ich  ein  Mal  beide  Fasern 
^belr  eine  w^4lte  den  L&igendurchmesser  der  Zelle  Wohl  um  das 
Z^l^fafad)«  übmre^nden  Kaum  in  der  Getftalt  zweier  F&deA 
Yifl^lg^  kSMttn,  ton  denen  der  eine  äusserst  fein,  der  and«^ 
<etWM  IMreAe^  uttd  fein  gridiulirt,  b^e  durch  zahlreiche  IStig»- 
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OTale  Kerne  ausgezeichnet  waren.  Zuweilen,  und .  zwar  wenn 
man  es  mit  einer  Zelle  zu  thim  hatte,  die  ganz  vereinzelt  oder 
mit  wenigen  Nachbarn  aus  einem  Nervenbündel  herausgehoben 
war,  schienen  die  fraglichen  beiden  Fasern  in  entgegengesetzter 
Richtung  aus  einander  zu  gehen ,  ohne  dass  jedoch  angegeben 
werden  konnte  >  welche  centripetal  und  welche  centrifugal  ge- 
richtet sei.  Wo  aber  Zellen  aus  einer  grosseren  Anhäufung 
von  Ganglienmasse  abgelöst  waren,  und  longitudinal  verlaufende 
Nervenfasern,  die  über  die  Richtung  der  Zellenausläufer  Aus- 
kunft geben  konnten,  fehlten,  die  Ausläufer  überdies  gewöhn- 
lich schon  dicht  an  der  Zelle  abgerissen  waren,  da  musste  noch 
mehr  auf  die  Beantwortung  jener  Fragen  verzichtet  werden. 
Nur  so  viel  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  behaupten,  das8>  in 
grösseren  Zellenhaufen,  die  weder  auf  Bündeln  dunkelrandiger 
Nervenfasern  aufsitzen,  noch  von  solchen  durchzogen  werden, 
die  marklosen  Zellenausläufer,  um  zu  den  benachbarten  Nerven- 
bündeln zu  gelangen,  zwischen  den  ZeUen  sich  durchwinden 
müssen,  und  dass  sie  eben  deshalb  bei  der  Präparation  leicht 
abreissen  und  schwieriger  als  aus  anderen  Lagerungsverhält- 
nissen in  ihrer  natürlichen  Continuität  sich  darstellen  lassen. 
Es  folgt  daraus  aber  ferner,  dass  ein  nicht  unbeträchtlicher 
Theil  der  in  den  Ganglien  zwischen  den  Zellen  gelegenen  Sub- 
stanz nicht  zum  indifferenten  Bindegewebe  zu  rechnen  ist,  son- 
dern zu  den  wesentlichen  Nervenelementen  gehört.  Wenn  ich 
auch  Anstand  nehmen  muss,  Beale  beizustimmen,  der  (a.a.O. 
S.  567)  aUe  imi  Nervenzellen  herumkreisenden  gekernten  Fi- 
bern bei  Säugethieren  für  wahre  Nervenfasern  und  nicht  für 
Bindegewebe  hält,  und  der  überhaupt  die  Annahme  einer  an- 
dere Gewebe  stützenden  und  haltenden  Bindesubstanz  für  un- 
gerechtfertigt erklärt,  so  lässt  sich,  wie  mir  scheint,  doch  mit 
Entschiedenheit  behaupten,  dass  in  den  „Kaötchenfibrüleu^, 
dem  „fadig  aufgereihten  Epithelium'',  oder  dem  „gekernten 
Bindegewebe^  um  die  GangKenzellen  herum,  ein  ganz  erheb- 
hoher  Antheil  von  Nervenelementen  vertreten  sein  muss.  Eine 
genauere  Trennung  dieser  Elemente  vermag  ich  aber  nicht 
durchzuführen,  da  ich  den  Beale 'sehen  Ausspruch  (S.  5616): 
„a  normal  nerve-fibre  can  always  be  distinguish^d  from  a  fUbire  af 
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connective  tissue*',  keineswegs  unterschreiben  kann.  Denn  die 
Yon  demselben  Autor  angegebenen  Merkmale  (p.  565):  „fibres 
which  cau  be  foUowed  for  a  considerable  distance,  which  re- 
fract  like  true  nerve-fibres,  and  exhibit  an  appearance  more  or 
less  granulär,  especially  if  they  can  be  followed  into 
gangliön-cells^,  lassen  leider  nur  selten  und  ausnahmsweise 
sich  gewinnen.^)  Aber  ich  muss  andererseits  auch  zugeben, 
dass  frühere  auch  von  mir  getheilte  Ansichten  über  die  wesent- 
lichen Charaktere  yon  Nervenelementen,  durch  die  Verbesse- 
rung der  optischen  Mittel,  durch  „certain  precautions  in  prepa- 
ration^,  von  denen  es  jedoch  nicht  heissen  sollte:  „which  it 
wonld  be  tedious  to  refer^  (Beale,  p.  566),  und  die  dadurch 
erweiterten  und  befestigten  Erfahrungen  modificirt  werden  müssen, 
wie  deim  die  gedoppelten  und  dunkeln  Rander  schon  längst 
aufgehört  haben,  ein  unerlässliches  Merkzeichen  wahrer  Nerven- 
fasern zu  sein. 

Es  kann  kaum  zweifelhaft  bleiben,  dass  die  eben  geschil- 
derten meistentheils  schein^  unipolaren,  in  Wirklichkeit  je- 
doch auch  aus  diesem  einfacnen  Pol  zwei  Fasern  entsendenden 
Nervenzellen,  die  in  den  zur  SubmaxiUardrüse  hingehenden 
Nervenzweigen  das  entschiedene  Uebergewictt  über  andere  For- 
men von  Nervenzellen  haben,  in  einer  näheren  Beziehung  zu 
der  Secretion  dieser  Drüse  stehen  müssen.  Es  müsste  also,  im 
Sinne  der  im  Eingange  ausgesprochenen  Ansicht,  die  eine  der 


1)  Ich  kann  nicht  umhin,  bei  dieser  Gelegenheit  zu  bemerken, 
dass  ich  ebenso  wenig  wie  andere  Beobachter  eine  Methode  anzugeben 
vermag,  die  in  jedem  Falle  die  bestimmte  Aussicht  gewährte,  den 
Zusammenhang  zwischen  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  vollständig 
zur  Anschauung  zu  bringen.  Die  Verschiedenheiten,  welche  ein  und 
dasselbe  Gewebe  bei  verschiedenen  Individuen  darbietet,  geben  bei 
Untersuchung  dieser  subtilen  Verhältnisse  sich  nur  zu  sehr  zu  er- 
kennen. Dieselben  chemischen  Agentien  und  dieselbe  Dauer  ihrer 
Einwirkung,  die  in  einem  Falle  ganz  erwünschte  Resnltate  lieferten, 
bleiben  in  einem  andern  Fall  erfolglos,  indem  das  Gewebe  nicht  hin- 
reichend gelockert,  oder  im  Gegentheil  schon  zerfallen  ist.  Man  ist 
auf  diesem  Gebiete  noch  viel  zu  sehr  dem  glücklichen  Zufall  Preis 
gegeben,  als  dass  eine  allseitige  Verständigung  über  dasselbe  in  naher 
Aussicht  wäre. 

Seichert's  a.  du  Bois-Reymond's  ArchiT.   1867.  o 
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beiden  mit,  der  Nervenzelle  zusammenhängenden  Ea«eni  von  der 
Seite  der  Chorda  her  in  dieselbe  eintreten,  die  andere  dagegen 
in  der  Richtung  zur  Drüse  hin  von  ihr  ausgehen.  Aber,  wenn 
auf  dem  Wege  histologischer  Untersuchung  schon  darüber  keine 
Sicherheit  erlangt  w^erden  konnte,  ob  diese  Fasern  nach  ihrem 
Abgange  von  der  Zelle  entgegengesetzte  Richtungen  einschlagen, 
so  war  noch  weniger  eine  Entscheidung  darüber  zu  gewinnen, 
ob  etwa  der  mit  der  Zellensubstanz  direct  zusammenhangende 
Fortsatz  die  gerade  Faser,  zur  Zelle  herantrete,  die  aus  dem 
umspinnenden  Fadennetz  hervorgehende  SpiraUiaser  dagegen  als 
austretend  anzusehen  sei,  oder  ob  das  umgekehrte  Yerl^toids 
obwalte.  Es  musste  daher  versucht  werden,  auf  einem  anderen 
Wege  diese  vnchtige  Frage  zu  lösen.  Das  Mittel  dazu  schien 
sich  in  der  auf  jede  Nervendurchschneidung  unausbleiblich  fol- 
genden Degeneration  der  von  ihrem  Ernährungscentrum  getrenn- 
ten Nervenfasern  darzubieten.  Man  durfte  hoffen,  auf  diesem 
Wege  auch  über  die  Natur  der  fraglichen  Zellenfbrtsatze  näheren 
Aufschluss  zu  gewinnen.  Es  war  zu  erwarten,  dass  nach  Durch- 
schneidung des  Lingualis  die  von  seiner  centralen  Seite  in  die 
SubmaxiUarganglien  entsendeten  Zweige  fettig  entarten  wür- 
den, und  es  war  nach  dem  Obigen  wahrscheinlich,  daas  diese 
Degeneration  vorläufig  an  den  Ganglien  Hailt  machen,  und  dem- 
nach von  den  zwei  mit  der  Zelle  zusammenhängenden  Fasiern 
zwar  die  eine  vom  Lingualis  herkommende  entartet,  die  andere 
zur  Drüse  sich  fortsetzende  intact  geblieben  sein  werde.  Man 
durfte  ferner  erwarten,  dass  das  Fehlen  entarteter  Fasern  jen- 
seits des  Ganglions  einen  erneuerten  imd  untrüglichen  Beweis 
dafür  liefern  werde,  dass  die  Ohordafasern  nicht  im  ununter- 
brochenen Verlauf  bis  zur  Drüse  hintreten,  sondern  bereits  frü- 
her ihr  Ende  erreichen.  Freilich  konnte  nicht  übersehen  wer- 
den, dass  der  beabsichtigten  Untersuchung  erhebliche  Schwie- 
rigkeiten  daraus  erwachsen  müssten-,  dass  die  SubmaKiUardru- 
senganglien  nicht  in  einen  einzigen  Haufen  gesammelt^  sondern 
in  eine  Menge  bis  zum  Hilus  der  Drüse  reichender  Heerde  auf- 
gelöst sind,  imd  dass  daher  degenerirte  Fasern,  wenngleich  in 
stetig  sich  verringernder  Menge  doch  bis  an  die  Drüse  heran 
nicht  fehlen  würden,  während  andererseits  die  von  der  peri- 
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pherisciheii  Seite  des  Lingualis  herkommenden  und  yon  der 
DntchBchneidnng  nicht  getroffenen  Nervenfasern  in  ihrer  ur- 
sprüngliohen  unversehrten  Beschaffenheit  die  Zellen  erreichen 
mussten.  SBel  der  in .  den  Ganglien  stattfindenden  Borchkreu- 
ziing  und  Verflechtung  der  aus  verschiedenen  Quellen  her- 
stammenden Nervenfasern  mussten  die  erwähnten  Umstände  die 
Gewinnung  eines  entschiedenen  Urtheils  über  die  Erfolge  der 
vorausgeschickten  Nervendurchschneidung  sehr  beeintrachtigen. 
Trotzdem  musste  jedoch  der  Versuch  gemacht  werden,  auf  die- 
sem Wege  eine  genauere  Einsicht  in  die  fraglichen  Verhaltnisse 
zu  gewinnen.  Ich.  will  von  den  bezüglichen  Experimenten, 
deren  ich  in  Allem  sieben  angestellt  habe,  und  die  im  Wesent- 
lichen die  Reichen  Resultate  ergaben,  nur  eines  ausführlicher 
beschreiben. 

Einem  Hunde  von  etwa  16  Egrm.  Körpergewicht  vnirde  der 
Stamm  des  N.  lingualis  der  linken  Seite  innerhalb  der  Mund- 
höhle dicht  am  vorderen  Rande  des  Muse,  pterygoid.  inter. 
duxchsi^itten.  Na<^  20  Tagen  war  die  betreffende  Zungen- 
hälfibe  an  ihrem  Rande  mit  mehreren  theilweise  vernarbten  Ein- 
rissen versehen ,  im  Vergleich  mit  der  gesund  gebliebenen  Seite 
unverkennbar  verschrumpft  und  durchaus  unempfindlich;  von 
einer  Restitution  des  durchschnitteten  Nerven  konnte  also  keine 
Rede  sein.  Nachdem  das  Thier  getodtet,  wurden  beide  Sub- 
maxillc^drüsen  nebst  zugehörigen  Nerven  herauspraparixt,  die 
Drüse  der  operirten  Seite  allein  fi5r  sich  wog  8,1  Grm.,  wäh- 
rend die  andere  ein  Gewicht  von  8,5  Grm.  zeigte.  In  anderen 
Fällen  war  die  Gewichtsdifferenz  noch  weit  auffiallender,  ein- 
mal sogar  in  dem  Verhältniss  von  7,3 : 9,1.  Diese  Differenz 
wird  lun  so  mehr  auf  die  ,  durch  die  vorangegangene  Nerven- 
durchschneidung herabgesetzte  absondernde  Thätigkeit  der  Drijse 
bezogen  werden  müssen,  als  unter  eilf  in  anderer  Veranlassung 
unternommenen  Gewichtsbestimmungen  der  normalen  Submaxil'- 
lardrüsen  bei  Hunden  in  neun  Fällen  ein  Ueberwiegen  der  lin- 
ken Drüse  sich  fand,  so  dass  deren  Gewicht  zur  Drüse  der 
re^t^n  Seite  das  mittlere  Verhältniss  von  6,2 : 5,4  ergab. 
Di^e .  ai^allende  Verkleinerung  der  Drüse  nach  Trennung  der 
Lingvud^baJtm   war   indessen   von  nachweisbaren  Aenderungen 

2' 
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ihrer  Textur,  der  Drusenacini  und  ihrer  EpitheKen,  nicht  be- 
gleitet; sie  beruhte  daher  wohl  nur  auf  einer  andauernden  Ver- 
minderung der  durchströmenden  Blutmenge  mit  gleichzeitiger 
Abnahme  der  die  Drüse  tränkenden  Parenchymflüssigkeit.  — 
Die  betreffenden  Nervenpartieen  wurden  wie  gewohnlich  der 
Yorgängigen  Maceration  durch  höchst  Terdünnte  Chromsäure- 
lösung unterworfen.  Bei  mikroskopischer  Untersuchung  erschien 
der  Stamm  des  Lingualis  unterhalb  der  Durchschneidung  ebenso 
wie  die  von  seiner  centralen  Seite  zur  Drüse  sich  abzweigen- 
den' feinen  Aestchen  ausschliesslich  aus  degenerirten  Fasern 
zusammengesetzt,  die  grösstentheils  bereits  im  letzten  Stadium 
der  Fettentartung  sich  befanden.  Denn  ein  in  quaderförmige 
Stücke  zerklüfteter  Inhalt  der  Fasern  war  nirgends  ^ehr  wahr- 
zunehmen; überall  war  derselbe  bereits  in  eine  feinkörnige 
Masse  zerfallen,  von  der  einige  Fasern  noch  ziemlich  gleich- 
massig  erfüllt  waren ,  während  in  den  meisten  übrigen  unregel- 
mässige Haufen  dieser  molecidären  Masse  mit  ganz  leeren  Stel- 
len abwechselten,  und  von  manchen  Fasern  mir  noch  die  yöllig 
entleerte  und  collabirte  Scheide  übrig  zu  sein  schien.  Jenseits 
der  ersten  Ganglienmassen  aber,  die  diese  Nervenzweige  auf 
dem  Wege  zur  Drüse  zu  durchsetzen  hatten,  traten  neben  den 
entarteten  Fasern  auch  ganz  unveränderte  marklose  blasse  oder 
gelatinöse  Fasern  auf,  deren  Menge  um  so  mehr  zimahm,  je 
mehr  Ganglien  auf  dem  Wege  zur  Drüse  bereits  durchsetzt 
waren,  so  dass  die  in  die  Drüse  selbst  sich  einsenkenden  Ner- 
ven fast  ausschliesslich  aus  schmalen,  blassen,  in  ihrem  gewöhn- 
lichen Ansehn  durchaus  nicht  veränderten,  namentlich  durchaus 
keine  Fettmolekeln  beherbergenden  Fasern  zusammengesetzt 
waren,  \md  breite  entartete  Fasern  nur  höchst  vereinzelt,  und 
in  manchen  Präparaten  auch  gar  nicht  angetroffen  wurden. 
Wenn  nun  aber  nach  allen  bisherigen  Erfahrungen  von  ihrem 
Emährungscentrum  getrennte  Nervenfasern  in  ihrem  ganzen 
unterhalb  der  Durchschneidungsstelle  belegenen  Verlaufe  bis  in 
ihre  äussersten  peripherischen  Enden  der  Fettmetamorphose 
anheimfallen,  so  muss  in  dem  Verlaufe  unserer  Drüsennerven 
irgend  ein  Umstand  wirksam  werden,  der  die  sonst  unvermeid- 
liche Ausbreitung  der  Entartung  beschränkt,  und  der  Fortsez- 
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znng  des  BegeneratLonsprocesses  bis  aaf  die  letzten  Nervenen- 
den hemmend  entgegentritt  Kaiun  konnte  hierbei  an  etwas 
Anderes  gedacht  verden  als  an  die  in  den  Gang  dieser  Nerven 
eingestreuten  Granglien;  und  abermals  wies  also  Alles  auf  die 
Untersuchung  dieser  letzteren  hin.  —  Bei  derselben  zeigte  sich 
nun  zunächst,  dass  die  Nervenzellen  selbst  20  Tage  nach 
Durchschneidung  der  zu  ihnen  fuhrenden  Nervenbahnen  sich 
ganz  intact  erhalten  hatten.  Von  einer  ungewöhnlichen  etwa 
ebenfalls  auf  Fettentartung  hinweisenden  Alteration  ihres  In- 
haltSy  oder  von  jener  eigenthümlichen  Yeranderung  ihrer  Ober- 
flache,  die  Gourvoisier  unter  dem  Namen  ^^Degenerations- 
kügelchen^  beschreibt  und  abbildet  (a.  a.  0.  Fig.  18  und  21), 
habe  ich  in  keinem  meiner  Versuche,  die  bis  20  Tage  fortge- 
setzt wurden,  irgend  etwas  nachweisen  können.  Alle  Nerven- 
zellen, auch  die  inmitten  degenerirter  Fasern  liegenden  oder 
aus  ihren  Hüllen  vollständig  gelösten,  zeigten  sich  von  glattem 
Rande  begrenzt,  und  boten  an  ihrer  Oberfläche  wie  in  ihrem 
Innern  nichts  Ungewöhnliches  dar;  an  ihnen  musste  also  der 
Degenerationsprocess  Halt  gemacht  haben.  Aber  trotzdem,  dass 
hierdurch  die  Erwartung  gesteigert  wurde,  eine  Abweichung  der 
zu-  oder  abtretenden  Faser  von  ihrem  sonstigen  Verhalten  zu 
finden,  so  habe  ich  eine  Hinweisung  hierauf  auch  bei  eifrigst 
fortgesetztem  Suchen  darnach  bisher  doch  nicht  oonstatiren 
können.  Mir  ist  an  den  Fasern,  wo  sie  sich  in  unzweideutigem 
Zusammenhang  mit  einer  Zelle  darboten,  keine  Abweichung 
von  ihrem  gewöhnlichen  Verhalten  aufgefallen,  und  jene  Dege- 
nerationskugelchen oder  Piinktchen,  die  Gourvoisier  auch  an 
diesen  Fasern  darstellt,  habe  ich  niemals  bemerken  können. 
Ich  mÜBste  nach  meinen  Erfahrungen  vielmehr  behaupten,  dass 
die  Nervenfasern  nur  soweit  sie  doppelrandig  und  dunkel  con- 
toxirt  erscheinen,  d.  h.  soweit  sie  eine  Markscheide  besitzen, 
den  bekannten  Formen  der  Fettdegeneration  verfallen;  und  dass 
die  blassen  und  gekernten  Strecken,  die  in  der  Sphäre  des 
Sympathicus  die  Verbindung  dunkelrandiger  Fasern  mit  den 
Zellen  zu  vermitteln  scheinen,  die  Abtrennung  von  ihrem  hö- 
her oben  gelegenen  Emährungscentrum  nicht  durch  so  unzwei- 
deutige Alterationen  zu  erkennen  geben.    Die  einzige  Verände- 
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rang,  die  ich  nach  solchem  Eingriff  in  der  bezüglichen  Ner- 
yenprovinz  manchmal  angetroffen  habe,  ^ar  die,  dass  jene 
querovalen  Kerne,  die  an  dem  Yersdimälerten  Nervenende  den 
Abgang  der  sogenannten  Spiralfaser  vermitteln,  in  ihrer  GrSe- 
senentwicklung  zurückgegangen,  und  daher  auch  weniger  dicht 
an  einander  gelagert,  in  gewissem  Sinne  also  verschrumpft  und 
verkümmert  zu  sein  schienen.  Veränderungen  dieser  Art  f5r- 
derten  die  Untersuchung  dieses  Nervenendes  sehr  wesentlich, 
und  erleichterten  die  Einsicht  in  den  Zusammenhang  des  Axen- 
cylinders  mit  der  Zellensubstanz.  Mussten  sie  aber  von  der 
vorausgeschickten  Nervendurchschneidung  abgeleitet  werden,  imd 
reichen  die  Erfolge  der  letzteren  nicht  über  die  Ganglienzellen 
hinaus,  so  ist  man  zu  dem  Schluss  genothigt,  dass  die  Spiral- 
faser das  Ende  der  dunkelrandigen  Chordafaser  an  der  Gan- 
glienzelle bezeichnet,  dass  sie  also  die  hinzutretende,  und  der 
gerade  Axencylinder  die  abgehende  Faser  bezeichnet.  Ich  würde 
hiernach  diese  Yerhältnisse  in  einem  Arnold  (S.  40)  und 
Gourvoisier  (S.  42  und  43)  entgegengesetzten  Sinne  beur- 
theilen  müssen;  indessen  kann  ich  diese  Angelegenheit  über- 
haupt noch  nicht  für  erledigt  ansehen. 

Was  endlich  die  von  der  peripherischen  Seite  des  Linguiüis 
herkommenden  Nervenbündelchen  betrifft,  so  habe  ich  mich  in 
allen  Fällen  von  Lingualisdurchschneidung  davon  überzeugt, 
dass  sie  aus  eben  solchen  breiten  und  dunkelrandigen  Fasern 
zusammengesetzt  blieben,  wie  sie  der  Stamm  des  Lingualis 
oberhalb  der  Durchschneidung  darbot.  Es  konnten  diese  Fasern 
aber  wegen  ihrer  Unversehrtheit  trotz  der  vorangegangenen 
Trennimg  des  Lingualis  nicht  von  dem  cerebralen  Centrum  des 
letzteren  herkommen,  imd  durften  wegen  ihrer  betrachtlichen 
Durchmesser  eben  so  wenig  als  sympathische  von  den  Ganglien 
abzuleitende  Elemente  angesehen  werden..  Sie  mussten  viel- 
mehr betrachtet  werden  als  Elemente,  die  vom  peripherischen 
Yerbreitungsbezirk  dßs  Lingualis  herstammen  und  zu  den 
Ganglien  hintreteu,  um  durch  Yermittlung  der  in  diesen  ent- 
haltenen Zellen  die  an  ihrem  peripherischen  Ende  empfangenen 
Eindrücke  auf  die  Drüse  zu  übertragen. 
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In  VorBtehendem  sind  die  Beziehungen  der  Chorda£iBem  zu 
der  Speicheldrüse  nur  auf  anatomischem  Wege  untersucht  wor- 
den; es  mögen  nun  noch  einige  Ergebnisse  erneuerter  physio- 
logisdier  Prüfung  dieser  Angelegenheit  hier  Platz  finden. 

Ich  muss  zuvSrderst  hervorheben,  dass  ich  auch  bei  neuer- 
dings wiederholter  Prüfung  der  fraglichen  Nerven  an  durch  Cu- 
rare vergifteten  Thieren,  eine  Aenderung  ihres  Verhältnisses 
zum  Secretionshergange  nicht  gefunden  habe.  Ich  bin  daher 
an  der  Ansicht  festzuhalten  genothigt,  dass  diese  Drüsennerven 
nicht  in  der  sonstigen  Weise  centrifugalleitender  cerebrospina- 
1er  Nervenfasern  endigen,  und  dass  der  unleugbare  £üifluss,  den 
sie  auf  die  Erweiterung  der  Blutgefässe  der  Drüse  ausüben, 
nicht  auf  den  \mmittelbaren  Beziehungen  zu  den  muskulösen 
Elementen  derselben  beruhen  könne.  B[ierbei  ist  übrigens  be- 
merkenswerth,  dass  diese  für  die  Unterkieferdrüse  geltenden 
Verhältnisse  auf  die  Ohrspeicheldrüsen  nicht  Anwendung  zu 
findMi  scheinen.  Wittich  nämlich  (Virch.  Arch.  Bd.  37,^.  99) 
zieht  aus  der  Erfahrung,  dass  die  Parotis  durch  Reizung  des 
Halssympathicus  zu  Steigerung  ihrer  Absonderung  veranlasst 
wird,  und  dass  nach  Gurarevergiftimg  dieser  Erfolg  ausbleibt, 
—  vorausgesetzt  dass  sie  unangefochten  bleibt  —  mit  Recht 
den  Schluss,  dass  für  die  Innervation  der  Gland.  submasdllaris 
andere  Gesetze  gelten  als  für  die  Parotis.  Eine  Verschieden- 
heit der  Bedingungen  für  die  Thätigkeit  dieser  beiden  Drüsen 
dürfte  ferner  auch  daraus  zu  erschliessen  sein,  dass  die  von 
Wittich  in  Bezug  auf  die  Parotidensecretion  beobachtete  Er- 
folglosigkeit der  Sympathicusreizung  bei  vollständiger  Opium- 
narcose,  für  die  Glandula  submaxillaris  sicherlich  nicht  gilt. 
Denn  die  Mehrzahl  meiner  Versuche  über  die  Nerven  dieser 
letzteren  Drüse  habe  ich  an  Thieren  angestellt,  die  durch 
Opiuminjection  in  eine  Vene  in  tiefen  Schlaf  versenkt  waren, 
und  niemals  habe  ich  hierbei  in  der  Wirksamkeit  dieser  Ner- 
ven, im  Vergleich  mit  den  an  nicht  narcotisiren  Thieren  wahr- 
genommenen Erscheinungen,  irgend  eine  Aenderung  bemerkt. 

Der  galyanische  Reiz  wirkt  auf  die  Absonderung  der  Sub- 
maxülardrüse  nicht  blos  bei  Application  an  den  Stamm  des 
Linguidief  vor  Abgang  der  Chordafasem,  oder  auf  die  für  die 
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Druse  abgezweigten  Nervenbündel  in  ihrem  ganzen  Verlaufe 
bis  zur  Druse  hin,  sondern  ebensowohl  auch  bei  unmittelbarer 
Anwendung  auf  die  Drüse  selbst.  Dies  scheint  auf  den  ersten 
Blick  nicht  Tereinbar  mit  der  Ansicht,  dass  die  Secretion  von 
einer  durch  den  erregenden  Strom  herbeigeführten  Aendemng 
in  den  Granglien  der  Drüsennerven  abhängig  sei.  Denn  jrs  konnte 
aus  jener  Thatsache  vielmehr  gefolgert  werden,  dass  die  frag- 
lichen Nerven  ebenso  wie  die  Muskelnerven  auf  ihrem  ganzen 
Verlaufe  die  gleichen  Beziehungen  zu  den  von  ihnen  versorgten 
Organen  behalten.  Indessen,  wenn  die  Analogie  mit  den  cen- 
trifugalen  Muskelnerven  schon  durch  die  Immunitat  unserer 
Nerven  gegen  Curare  widerlegt  wird,  so  findet  der  Erfolg  der 
directen  galvanischen  Reizung  der  Drüsensubstanz  seine  voll- 
standige  Erklärung  in  dem  Umstände,  dass  es  auch  im  Innern 
der  Drüse  selbst  an  ihren  Nerven  nicht  an  Ganglien  fehlte  und 
dass  daher  auch  die  bei  directer  Drüsenreizung  gesteigerte 
Speic]^elabsonderung  von  einer  Affection  dieser  Nervenzellen 
abgeleitet  werden  dürfte.  Ob  nach  dem  verschiedenen  Orte 
solcher  Erregung  nicht  auch  in  der  Menge  und  Beschaffenheit 
des  Speichels  Modificationen  eintreten,  habe  ich  bisher  noch  nicht 
geprüft. 

Dass  die  Ghordafasem  nicht  in  ununterbrochenem  Verlaufe 
die  Drüse  erreichen,  lehrt  ausser  dem  schon  oben  in  dieser  Be- 
ziehung Bemerkten  auch  folgende  Erfahrung  in  überzeugender 
Weise.  Wenn  nach  Durchschneidung  des  Lingualis  seine  für 
die  Drüse  bestimmten  Zweige  der  Fettmetamorphose  verfedlen 
sind,  so  ist  selbstverständlich  eine  durch  sie  bedingte  Anregung 
der  Drüsenthätigkeit  nicht  mehr  möglich.  Nach  solchem  Vor- 
gange bleibt  jegliche  Reizung,  sowohl  des  Lingualisstanmies 
wie  seiner  Zweige,  völlig  wirkungslos.  Es  tritt  hierin  keine 
Aenderung  ein,  wenn  der  galvanische  Reiz  auch  unmittelbar 
an  die  Drüse  selbst  applicirt  vrird.  Da  nun  aber,  wie  oben 
erwähnt  wurde,  die  Fettdegeneration  nicht  den  ganzen  Verlauf 
der  Drüsennerven  betrifft,  vielmehr  an  den  Ganglien  ihr  Ende 
erreicht,  so  dass  fast  nur  unversehrte,  den  normalen  Verhält- 
nissen ganz  entsprechende  gelatinöse  Fasern  schliesslich  in  die 
Drüse  eintreten,  —  so  geht  daraus  mit  Evidenz  hervor,  dass 
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diese  Drüsennerven  an  und  für  sich  nicht  im  Stande  sind  einen 
anregenden  Einfiuss  auf  die  Secretion  auszuüben,  dass  sie  zu 
solcher  Leistung  nur  durch  Impulse  befähigt  werden,  die  you 
der  Seite  des  Lingualis  her  und  unter  Yermittlung  von  GkingUen 
ihnen  zugeleitet  werden. 

Wenn  der  £influss  der  Nerven  auf  die  Drüse  völlig  elimi- 
nirt  vnrd,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  der  Lingualisstamm  in 
der  Mundhöhle,  und  der  gemeinsame  Stamm  des  Sympathicus 
und  Vagus  hoch  oben  am  Halse  durchschnitten  werden,  so  hört 
die  Absonderung  in  der  Drüse  nicht  ganz  auf,  aber  sie  wird 
auf  ein  Minimum  einer  klaren,  wasserhellen  alkalischen  Flüssig- 
keit reducirt,  deren  Menge  und  Beschaffenheit  durch  Galvani- 
sirung   der   sonst   so    einflussreichen  Nerven  keine  Aenderung 
erfahrt.     Dieser  Erfolg  war  bei  mehreren  zwischen  16  bis  24 
Tagen  wahrenden  Versuchen  immer  derselbe,  imd  lehrt,    dass 
die  durch  jene  Durchschneidung  und  deren  Folgen  nicht  alte- 
rirten  Nervenganglien  zwar  als  Gentra  der  Speichelsecretion  an- 
gesehen werden  können,  dass  dieselben  aber  zur  vollständigen 
Durchführung  ihrer  Aufgabe  der  Anregung  von  Aussen  her  be- 
dürfen.    Zugleich  findet  nach  solcher  Aufhebung,  des  Nerven- 
einflusses eine  sichtliche  Ernährungsstörung  der  Drüse  und -ein 
Yerschrumpfen  und  Erweichen  derselben  Statt    Beispielsweise 
führe  ich  an,  dass  bei  einem  sehr  grossen  Hunde  von  25  Egon, 
Körpergewicht,   an'  dem  vor  20  Tagen  die  genannten  Nerven 
auf  der  linken  Seite  durchschnitten  worden  waren,  dieser  Un- 
terschied ganz  besonders  auffällend  hervortrat:  auf  der  operir- 
ten  Seite  war  das  Organ  wohl  um  die  Hälfte  verkleinert  und 
ungewöhnlich  weich,  während  die  Drüse  der  rechten  Seite  in 
der  gewöhnlichen  Weise  derb  und  fest  sich  ausnahm.    Der  Ge- 
wichtsunterschied  der   beiden  von  anhängendem  Bindegewebe 
möglichst  befreiten  Organe   war  demgemäss  auch  sehr  bedeu- 
tend: die  Drüse  der  rechten  Seite  wog  15,5  Grm.,  die  dagegen 
der   linken  Seite    nur  8,7  Grm.    Dieser  letzterwähnte   Erfolg 
scheint  besonders  der  Trennung  des  Sympathicusstammes  zuge- 
schrieben werden  zu  müssen,  da  Durchschneidung  des  Lingua- 
lis  allein   in   ungleich  geringerem  Maasse  eine  Verminderung 
des  Drüsengewichts  herbeiführte.    Wenn  Bernard  (Joum.  de 
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Paaiat.  et  de  la^pbysiol.  1864.  p.  512)  gefanden  haben  soll,  dass 
nach  Durchschneidnng  der  zur  Drüse  sich  begebenden  Nerven 
eine  continuirliche  Secretion  beginne,  die  erst  nach  5  —  6  Wo- 
chen völlig  aufhöre,  so  weiss  ich  diese  Au  gäbe  mit  meinen 
Yersuchsergebnissen  nicht  in  Einklang  zu  bringen. 

Die  auf  die  anatomischen  Verhältnisse  unserer  Drüsennerven 
und  besonders  auf  die  Anwesenheit  einer  peripherischen  Wur- 
zel des  Ganglion  submaxillare  gegründete  Yermuthung,  dass 
auch  ohne  Theilnahme  des  cerebralen  Gentrums  eine  Irritation 
der  Zungenschleimhaut  sich  auf  die  Drüsennerven  übertragen 
und  dadurch  Speichelabsonderung  bedingen  könne,  habe  ich 
wiederholentlich  experimentell  zu  prüfen  gesucht.  Ich  habe  zu 
solchem  Zweck  oberhalb  des  Abganges  der  Ghordafasem  den 
Stamm  des  Lingualis  durchschnitten,  und  jedes  Mal  zuvörderst 
davon  mich  überzeugt,  dass  Reizung  des  peripherischen  Durch- 
schnittsendes profuse  Speichelabsonderung  derselben  Seite  er- 
regte. Wenn  aber  hierauf  die  Zungenschleimhaut  in  der  ver- 
schiedenartigsten Weise,  auch  nach  Kühne 's  Empfehlung  mit 
starken  Inductionsschlägen  oder  durch  Uebergiessen  von  Aether 
gereizt  wurde.,  so  konnte  ich  niemals  vermehrten  Speichelaus- 
tritt  aus  einer  in  den  W  harten 'sehen  Grang  derselben  Seite 
eingebundenen  Kanüle  bemerken.  Ich  habe  femer  nicht  minder 
of^  den  hoch  oben  durchschnittenen  Lingualisstamm  in  seinem 
weiteren  Verlaufe  zur  Zunge  hin  biosgelegt,  imd  die  stromzu- 
führenden Drathe  mit  diesem  peripherischen  Theil  des  Nerven 
überbrückt.  Ein  reichlicher  Speichelerguss  aus  der  betreffen- 
den Röhre  blieb  unter  solchen  Umstanden  niemals  aus.  Aber 
selbstverständlich  durfte  derselbe  nicht  ohne  Weiteres  auf  einen 
durch  das  Ganglion  vermittelten  Reflexvorgang  bezogen  werden, 
da  eine  secundäre  Erregung  der  centrifugalen  Ghordafasern 
durch  die  galvanische  Irritation  der  mit  ihnen  zu  einem  Stamm 
verbundenen  centripetalen  Lingualiselemente  nahe  lag.  Es 
mussten  daher  Allem  zuvor  die  Ghordafasern  ausser  Wirksam- 
keit gesetzt  werden.  Dies  erreichte  ich  dadurch,  dass  ich  von 
der  Mundhöhle  aus  den  Lingualis  durchschnitt  und  nach  16 — 
20  Tagen,  wo  an  der  Degeneration  sänuntlicher  vom  cerebralen 
Gentrum  getrennten  Fasern  nicht  gezweifelt  werden  konnte,  in 
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der  Regio  sabmaxÜlaris  den  N.  lingoalis  und  den  Wharto na- 
schen Gang  frei  legte.  Aus  der  in  den  letzteren  eingefugten 
Kanüle  fand,  'wie  nicht  anders  erwartet  werden  konnte,  bei 
Reizung  des  Lingualis  oberhalb  des  Abganges  der  Chordafasem 
kein  yennehrter  Speichelausfiuss  Statt  Aber  eben  so  wenig 
zeigte  sich  ein  solcher,  wenn  nunmehr  auch  die  Strecke  des 
Lingualis  unterhalb  des  Abganges  der  Drüsennerren  armirt 
wurde,  obgleich  hierbei  die  unversehrte  peripherische  Wurzel 
des  Ganglions  von  den  Inductionsstromen  mitgetroffen  werden 
musste.  Eine  genügende  Erklärung  für  diesen  mangelnden  Er- 
folg vermag  ich  nicht  zu  geben;  ich  muss  nur  bemerken,  dass 
derselbe  mich  zu  wiederholter  anatomischer  Prüfung  jener  pe- 
ripherischen Wurzel  veranlasste,  und  dass  ich  hierbei  Nichts  zu 
finden  vermochte,  was  geeignet  gewesen  wäre,  die  genannte 
Deutung  dieser  feinen  Nervenbündelchen  zu  erschüttern.  Je- 
denfalls wird  erst  durch  Ermittelung  dieser  peripherischen 
Wurzel  zum  Ganglion  submaxillare  die  Erfahrung  Bernard% 
dass  ohne  Theilnahme  des  cerebralen  Centrums  eine  Verbindung 
zwischen  dem  Geschmacksorgan  und  der  Submaxillardrüse  be- 
stehe, verständlich  werden. 

Obgleich  die  Aufgabe,  die  ich  mir  bei  meinen  Speichelnn- 
tersucihungen  gestellt  hätte,  zunächst  nur  darin  bestand,  die 
Einwirkung  der  bezüglichen  Nerven  auf  die  Glandula  submaxil- 
laris  näher  kennen  zu  lernen,  so  lag  es  doch  nahe,  auch  die 
Glandula  subungualis  in  den  Kreis  der  betreffenden  Experi- 
mente hineinzuziehen.  Es  forderte  hierzu  nicht  allein  der  Um- 
stand auf,  dass  die  in  die  Traubchen  der  letzteren  Drüse  ein- 
tretenden Nerven  aus  denselben  Quellen  herstammen  wie  die 
Nerven  der  Submaxillärdrüse ,  sondern  ebensowohl  die  nahe 
Nachbarschaft  der  bezüglichen  beiden  Ausfuhrungsgänge.  Wie- 
derholentlich  habe  ich  daher  neben  dem  Duct.  Whartonianus 
auch  den  Duct.  subungualis  mit  einer  Kanüle  versehen.  Beim 
Eroffiien  desselben  wurde  gewöhnlich  ein  Tröpfchen  einer  ganz 
wasserhellen,  niemals  getrübt  erscheinenden  überaus  zähen  Masse 
hervorgedrängt.  Einen  Einfluss  der  für  die  Submaxillärdrüse 
so  wirksamen  Nerven  auf  das  Secret  der  Subungualis  habe  ich 
nicht  beobachten  können;  von  reichlicherer  Menge  des  heraus^ 
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tretenden  Secrets,  yon  dünnflüssigerer  Beschaffenheit -desselben 
habe  ich  nie  etwas  bemerkt.  Während  der  gewohnlich  ein 
Paar  Stunden  umfassenden  Dauer  eines  jeden  dieser  Versuche 
geschah  es  aber  wohl,  dass  die  in  den  Duct.  sublingualis 
eingebimdene  Ejinüle  sich  mit  Secret  füllte.  Es  war  dies 
immer  eine  überaus  zähe,  auf  einer  Glasplatte  kaum  haftende 
und  dieselbe  fast  gar  nicht  netzende,  ganz  wasserklare  Masse, 
die  bei  entschieden  alkalischer  Reaction  imter  dem  Mikroskop 
in  einer  krjstallhellen  Grundlage  drusenartig  zusammengeballte, 
sehr  dunkelconturirte ,  kugelige  und  imdurchsichtige  Molekeln 
darbot,  in  denen  eine  peripherische  Randschicht  und  ein  kem- 
artiges  Innere  unterschieden  werden  konnten  (Leu ein?).  Zu 
einer  weiteren  chemischen  oder  physiologischen  Prüfung  blieb 
die  Menge  dieses  SiBcrets  bei  jedem  Versuch  unzureichend. 

Die  geringe  Menge  Speichel,  welche  16  —  20  Tage  nach 
Durchschneidung  des  Lingualisstammes  aus  dem  Wharton^- 
schen  Gange  gewonnen  werden  konnte,  unterschied  sich  ge- 
wohnlich sehr  bedeutend  von  dem  sonst  zu  Tage  tretenden  Se- 
cret. Es  war,  ähnlich  dem.  Sympathicusspeichel,  eine  weissliche, 
grau  getrübte,  einer  zerhackten  Gallerte  ähnliche,  nur  lose  zu- 
sammenhängende Masse  yon  alkalischer  Reaction,  die  unter  dem 
Mikroskop  eine  Menge  kleiner  undurchsichtiger,  theils  kömchen- 
artiger,  theils  stäbchenförmiger  Molekeln  zeigte,  unter  denen 
auch  ähnliche  drusenartige  Gruppen  zusammengeballter  Kugeln 
aufbraten,  wie  sie  so  eben  vom  Sublingualspeichel  erwähnt  wur- 
den. Bei  Essigsäurezusatz  trat  aus  allen  jenen  Molekeln  starke 
Gasentwicklung  ein,  und  sie  wurden  blasser,  ohne  jedoch  zn 
verschwinden.  Für  die  Ableitung  jener  gallertartigen  Massen 
von  den  Drüsenzellen  spricht  ausser  ihrer  Form  wohl  noch 
der  Umstand,  dass  sie  durch  Karmin  in  sehr  energischer  Weise 
tingirt  wurden  (Heidenhain,  medic.  Centralblatt  1866,  Nr.  9). 
Bei  den  oben  erwähnten  Querschnitten  durch  die  Drüsennerven, 
bei  denen  auch  die  nahe  anliegenden  Speichelgänge  getroffen 
werden  mussten,  waren  die  letzteren  von  einem  gallertartigen 
Inhalte  erfüllt,  der  von  der  zugesetzten  E^arminlösung  ganz 
gieichmässig  und  ebenso  intensiv  gerothet  war,  wie  die  Kerne 
der  benachbarten  Nervenzellen,  auch  die  Bindegewebskorperchen 
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oder  andere  kemartige  Bildungen.  Die  mit  der  Yemicbtung 
der  Ghordafasem  wegfallende  Steigerung  der  Circulation  und 
Transsudation  in  der  Drüse  beschränkt  die  secretorische  Thä- 
tigkeit  auf  die  Umwandlung  der  Zellen  und  ihres  Inhaltes,  und 
in  dem  spärlichen  aber  concentrirten  Product  dieser  Action  tritt 
die  Earmintinction  eben  deshalb  so  entschieden  hervor,  wäh- 
rend in  dem  diluirten  Chordaspeichel  die  Menge  der  Zellen- 
deriyate  verschwindend  klein  ist. 


Erklärung  der  Kupfertafel. 

(Sämmtliche  Figuren  sind  vom  Stud.  med.  A.  Bidder  nach  der  Na- 
tur gezeichnet.) 

Fig.  1.  Abgespaltenes  Stuck  des  Lingualisstammes  mit  sämmt- 
lichen  Wurzeln  des  einfachen  Gangl.  submaxillare;  ISOfache  Ver- 
grossernng  der  Eiementarformen ;  das  ganze  Bild  der  Raumersparniss 
wegen  beträchtlich  reducirt.  a  centrale,  b  peripherische  Seite  des  N. 
ling. ,  c  centrale  Wurzeln,  d  peripherische  Wurzel  des  e  gangl.  sub- 
maxill.,  /  Drusennerven. 

Fig.  2.  Ein  ähnliches  Präparat  mit  mehreren  Ton  einander  ge- 
trennten Qanglienhaufen ;  60  fache  Vergrosserung,  beträchtliche  Re- 
duction.    Bezeichnung  wie  Fig.  1. 

Fig.  3.  Zwei  in  ein  Nervenbündel  eingebettete ,  in  eine  gemein- 
same Scheide  eingeschlossene,  birnformige  Zellen,  deren  beide  Enden 
unmittelbar  an  einander  zu  stossen  scheinen;  opponirte  Stellung. 
Yergrösserung  300. 

Fig.  4.  Bipolare  Nervenzelle,  die  von  dem  einen  Pole  zwei  dicht 
neben  einander  liegende  Axencylinder  entsendet;  von  dem  zwischen 
deren  Anfange  sichtbaren  Kern  und  den  beiden  zur  Seite  liegenden 
feinen  gekernten  Fasern  bleibt  es  zweifelhaft,  ob  sie  Reste  von  Spi- 
ralfasern sind  oder  zu  der  Nervenscheide  gehören ;  die  innere  Begren- 
zung der  letzteren  ist  durch  den  die  Zelle  umgebenden  Gontoor  an- 
gedeutet.   Yergrösserung  300. 

Fig.  5.  Ein  ungewöhnlich  lang  erhaltener,  scheinbar  nackter, 
und  doch  mit  Kernen  versehener  Axencylinder  lässt  sich  durch  die 
Substanz  der  Zelle  hindurch  bis  zum  Kern  derselben  verfolgen.  Von 
dem  Kernkörperchen  gehen  vier  Fäden  aus,  von  denen  zwei  über  den 
Zellenumfang  hinaus  bis  in  den  Raum  reichen,  der  zwischen  der  Zell« 
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und  ihrer  Scheide  sichtbar  ist..  An  der  AbgangseteUe  des  Axencylin- 
ders  finden  sich  mehrere  queroyale,  staiFelartig  angeordnete  Kern«, 
deren  unterster  in  einen  Faden  (Spiralfaser)  sich  fortsetzt. 

Fig.  6.  Aehnliches  Präparat  wie  das  vorhergehende ,  mit  fünf 
theils  vom  Kern  theils  vom  Kernkorperchen  ansgehenden  Fäden. 

Fig.  7.  Eine  wahrscheinlich  bipolare  Zelle,  die  aber  mit  dem 
einen  Zellenfortsatz  aach  einen  Theil  ihrer  Substanz  eingebnsst  bat; 
von  den  gewohnlich  mehrfachen  aas  dem  Kernkorperchen  entsprin- 
genden Fäden  ist  ein  einziger  geblieben ,  der  zwar  über  eine  längere 
Strecke  erhalten,  aber  ohne  Zweifel  aus  seiner  natürlichen  Lage  und 
seinen  Verbindungen  herausgezerrt  ii^t. 

Fig.  8.  Eine  ähnliche  Zelle  wie  die  vorhergehende;  ein  Fortsatz 
scheint  dicht  neben  dem  Kern  abgerissen  zu  sein ;  auch  hier  geht  aus 
dem  Kernkorperchen  ein  einziger  Faden  heraus. 

Fig.  9.  ßipolare  Zelle,  an  jedem  Pol  einen  Axencylinder  und 
Reste  der  Spiralfaser  darbietend;  mehrere  von  dem  Kern  ausgehende 
umspinnende  Fäden. 

Fig.  10k  Bipolare  ZeHe;  der  eine  Fortsatz  durch  ein  Paar  quer- 
ovale  Kerne  ausgezeichnet,  der  andere  zum  Theil  von  der  Zelle  ver- 
deckt, oder  seitlich  durch  ihre  Substanz  bis  in  die  Nähe  des  Kernes 
eindringend,  nnd  von  einer  Primitivscheide  umgeben,  die  an  dem  Um- 
fange der  nackten  Zelle  plötzlich  aufhört. 

Fig.  11.  Eine  Zelle  ringsum  von  ihrer  Primitivscheide  umgeben, 
deren  innere  Begrenzung  angedeutet  ist;  von  zwei  Fasern,  die  die 
Scheide  zu  durchbohren  scheinen,  geht  die  eine  von  der  Zellensub- 
stanz aus  (Axencylinder?),  die  andere  wird  jlvls  zwei  auf  der  Zelle 
aufliegenden  Fäden  gebildet  (Netz  der  Spiralfaser?);  beide  Fasern  sind 
kernhaltig,  mehrfach  um  einander  geschlungen,  und  in  einer  längeren 
Strecke  zu  verfolgen. 

Die  Figg.  5 — 11  sind  bei  450fach6r  Vergrosserung  gezeichnet. 

Dorpat,  im  December  1866. 
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Beiträge  zur  Kenntniss  der  Einwirkung  der  Elek- 
tricität  auf  das  Protoplasraa  und  die  Bewegungs- 

erscheinungen   desselben. 

Von 

Prof.  E.  Neumann  zu  Königsberg  i.  Pr. 


Die  folgenden  Mittkeilungen  schliessen  sich  einem  vor  Kur- 
zem in  dieser  Zeitschrifb  (Jahrg.  1865,  Heft  6)  von  mir  ver- 
ofiFenÜichten  kleinen  Aufsatze  an,  in  welchem  ich  die  Yerän- 
derungen  beschrieben  habe,  welche  die  rothen  Blutkörperchen 
unter  der  Einwirkung  Yon  Inductionsströmen  erleiden,  und  ent- 
halten die  Ergebnisse,  zu  welchen  ich  bei  der  Ausdehnung 
meiner  Untersuchungen  auf  die  farblosen  Blutzellen  und  einige 
andere  farblose  GebUde  gelangt  bin. 

Ich  gehe  aus  yon  den  farblosen  Körperchen  des  Froschblu- 
tes. Zur  Untersuchung  derselben  benutzte  ich  meist  Frösche, 
denen  ich  einige  Tage  vorher  eine  grosse  Blutentziehung  durch 
Durchschneidung  einer  Femoralarterie  gemacht  hatte.  Ein  Tropfen 
des  durch  die  Operation  sehr  reich  an  farblosen  Zellen  gewor- 
denen Blutes  wurde  zunächst  in  frischem  Zustande  zwischen 
die  Elektroden  auf  das  Objectglas  aufgetragen  und  durchinustert. 
Die  mei^n  KJorperchen  zeigten  hierbei,  begünstigt  durch  den 
freien  Spielraum,  welchen  das  durch  die  Stannioleloktroden 
emporgesehobene  Deckglas  ihren  Bewegungen  Hess,  sehr  eclatante 
amöboide  Formveränderungen  in  der  bekannten  Weise.  Diffe- 
rexizen  zwischen  diesen  contractilen  Zellen  zeigten  sich  nur  in 
Bfitreff  ihrer  wechselnden  Grösse  und  in  der  theils  feineren, 
theito  gröberen  Granulirung  ihrer  Masse.   Sehr  leicht  Hess  sich 
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von  ilmen  eine  andere  Art  von  Korperchen  iintersclieiden,  welche 
gleichfalls  stets  in  grosserer  Zahl  vorhanden  waren,  es  waren 
dieselben  regelmässig  kreisrund,  grobgranulirt,  kleiner  als  jene 
und  ohne  jede  sichtbare  Formveränderung,  offenbar  dieselben 
Gebilde,  welche  Rindfleisch  (Experimentalstudien  über  die 
Histologie  des  Blutes)  als  freigewordene  Kerne  rother  Blutkör- 
perchen zu  betrachten  geneigt  ist,  für  welche  Vermuthung  ich 
allerdings  keinen  bestimmten  Anhaltspunkt  sehe.  Das  Verhal- 
ten dieser  letztgenannten  Elemente  gegen  den  elektrischen  Strom 
war,  wie  ich  im  Voraus  bemerke,  ein  vollständig  indifferentes, 
imd  beziehen  sich  daher  die  folgenden  Angaben  lediglich  auf 
die  amöboiden  Zellen.  Die  Veränderungen,  welche  diese  bei 
Durchleitung  eines  Stromes,  dessen  Stärke  ich  so  wählte,  dass 
nur  geringe  oder  keine  elektrolytische  Erscheinungen  eintraten, 
erleiden,  sind  sehr  augenfällig.  Sie  bestehen  im  Wesentlichen 
darin,  dass  die  Körperchen  ihre  ContractililS,t  einbüssen  und 
einen  regelmässig  kreisförmigen  Contour  annehmen.  Diese  Ge- 
staltveränderung geht  meist  so  allmählich  von  Statten,  dass 
man  den  Vorgang  bequem  verfolgen  kann.  Man  sieht,  wie  die 
vorgeschobenen  Spitzen  und  Fortsätze  der  Körperchen  sich  all- 
mählich einziehen,  flacher  und  breiter  werden  und  zuletzt  in 
das  Niveau  der  Hauptmasse  ganz  zurücktreten;  auf  dieselbe 
Weise  verschwinden  alle  kantigen,  eckigen  Unregelmässigkeiten 
des  Contours  und  zwar  die  einen  langsamer,  die  anderen  rascher, 
so  dass  man  öfter  in  einem  gewissen  Stadium  der  Umwandlung 
das  Körperchen  an  der  einen  Seite  bereits  kreisförmig  abge- 
rundet, an  der  anderen  noch  unregelmässig  zackig  sieht.  Bis- 
weilen ereignet  es  sich  auch,  dass  ein  langausgezogenes  Kor- 
perchen sich  anfänglich  nicht  zu  einer  einfachen  runden  Kugel 
zusanmienballt,  sondern  dass  es  zu  zwei,  drei  kleineren  Kugeln 
sich  zusammenzieht,  die  jedoch,  wie  es  scheint,  immer  durch 
feine  Verbindungsstrange  untereinander  zusammenhängen  und 
sich  meistens  zuletzt  doch  zu  einer  einzigen  Kugel  vereinigen. 
Auch  im  Uebrigen  erscheint  das  Aussehen  der  amöboiden  Zel- 
len während  dieses  Formwechsels  bei  genauerer  Betrachtung 
etwas  verändert,  ihr  mattglänzender,  fast  fettähnlicher  Reflex 
verliert  sich,  sie  werden,  indem  ihr  Lichtbrechungsvermögen 
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abzunehmen  und  sich  dem  des  umgebenden  Mediums  zu  nä- 
hern scheint,  heller  und  durchsichtiger  und  zwar  um  so  mehr, 
wenn,  wie  es  später  immer  geschieht,  die  aus  ihnen  entstan- 
dene Kugel  an  Volumen  zunimmt,  gleichsam  aufquillt.  Auf 
diese  Veränderung  der  Lichtbrechung  dürfte  auch  das  nunmehr 
deutliche  Hervortreten  des  oder  der  ursprünglich  unsichtbaren 
oder  wenigstens  nur  matt  durchschimmernden  runden  Kerne  mit 
glänzenden  Kemkorperchen  beruhen.  Endlich  macht  sich  der 
Einfluss  der  Elektricität  in  Bezug  auf  die  in  der  Masse  der 
Korperchen  eingeschlossenen  Körnchen,  mögen  dieselben  von 
feinerer  oder  gröberer  Art  sein,  dahin  geltend,  dass  dieselben 
gleichfalls  mit  schärferen  umrissen  hervortreten  und  in  eine 
trägere  oder  lebhaftere  Molecularbewegung  gerathen,  welche 
ihnen  ursprünglich  gänzlich  abging.  Selten  sind  die  Kömchen 
hierbei  gleichnmssig  in  allen  Theilen  der  Kugel  verbreitet,  son- 
dern in  der  Regel  in  der  Art  angeordnet,  dass  sie  in  der  Nähe 
der  Kerne  am  dichtesten  gehäuft  sind  und  die  peripherischen 
Theile  der  Kugel  mehr  oder  weniger  vollständig  freilassen,  so 
dass  ein  mehr  oder  weniger  breiter  vollständig  hyaliner  Saum 
die  kömigen  Theile  umschliesst.  Das  Phänomen  der  Molecular- 
bewegung ist  stets  am  deutlichsten  wahrnehmbar  an  den  zer- 
streuten Kömchen,  welche  an  diesen  hyalinen  Saum  angrenzen; 
je  dichter  ihre  Anhäufung,  je  näher  also  deren  Lage  dem  Kerne, 
desto  trilger  ist  ihre  Bewegung. 

Eine  weitere,  unser  Interesse  um  so  mehr  in  Ansprach 
nehmende  Erscheinung,  als  durch  sie  die  Analogie  mit  dem  7  er- 
halten der  rothen  Blutkörperchen  gegen  die  Inductionsströme 
augenfällig  wird,  ist  das  Zusammenfliessen  der  geschilderten 
Kugein  untereinander,  eine  Erscheinung,  die  uns  ohne  Weiteres 
berechtigt,  dieselben  als  Grebilde  von  flüssigem  Aggregatzustande, 
als  Tropfen  zu  bezeichnen.  Das  Zusammenfliessen  erfolgt  immer 
momentan,  man  sieht,  falls  man  das  Glück  hat,  den  Moment 
abzupassen,  wie  plötzlich  aus  zwei  sich  berührenden  Kugeln 
eine  einzige  von  entsprechend  grösseren  Dimensionen  entsteht; 
ich  habe  wenigstens  nie  jene  bisquit-  oder  semmelfÖrmigen  Fi- 
guren gesehen,  welche  an  den  rothen  Blutkörperchen  im  Ver- 
laufe der  hier  allmählicher  erfolgenden  Verschmelzung  hervor- 
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gehen.  Auch  nach  geschehener  Yereinigung  dauert  die  Molecu* 
larbewegung  ungeschwächt  fort,  scheint  sogar  öfters  noch  leb- 
hafter zu  werden  9  namentlich  gilt  dies  wiederum  für  die  mehr 
zerstreuten,  peripherisch  gelegenen  Körnchen,  weldie  man  in 
weiten  Excursionen  in  die  hyalinen  Randpartieen  ausschwärmen, 
sieht.  Aber  nicht  nur  untereinander  fliessen  die  Yon  den  farblosen 
Zellen  entstandenen  Tropfen  zusammen,  sondern  ebenso  mit  den 
rothgefarbten  Tropfen,  welche  aus  den  farbigen  Blutkörperchen 
hervorgegangen.  Es  entstehen  auf  diese  Weise  wiederum  re- 
gelmässig runde  grossere  Tropfen,  deren  Genese  aus  heterogenen 
Elementen  sich  anfänglich  noch  deutlich  dadurch  marldrt,  dass 
sie  einestheüs  rothHch  gefärbt  und  homogen,  andemtheils  farb- 
los und  granulirt  erscheinen.  Ausserdem  giebt  sich  in  ihnen 
auch  immer  imverkennbar  die  verschiedene  Beschaffenheit  der 
in  ihnen  Enthaltenen  Kerne  kund,  die  aus  den  rothen  Blutkör- 
perchen stammenden  sind  oval  und  von  starkem  Glänze,  die 
Kerne  der  farblosen  Zellen  rund  und  glanzlos  bis  auf  ihre  Be- 
grenzungslinie imd  das  in  ihnen  enthaltene  Kemkprperchen« 
Der  gefärbte  homogene  Theil  dieser  Tropfen  geht  übrigens  immer 
ohne  scharfe  Grenze  allmählich  in  den  farblosen  und  granulirten 
über  und  später  verliert  sich  dieser  Unterschied  ganz,  theils 
durch  die  eintretende  Diffusion  des  Blutfarbstoffes,  theils  durch 
die  Verbreitung  der  Körnchen  fast  über  die  ganze  Ausdehnung 
des  Tropfens,  wobei  die  Molecularbewegung  derselben  wesent- 
lich begünstigend  zu  wirken  scheint.  Letztere  nimmt  nämlich 
in  dem  Maasse,  als  die  Vermischung  erfolgt,  augenscheinlich  an 
Lebhaftigkeit  zu,  denn  es  zeigen  diejenikgen  Kömchen,  welche 
in  die  geförbte  Masse  der  rothen  Körperchen  hineingerathe» 
sind,  immer  ergiebigere  Schwingungen  als  vorher,  so  lange  sie 
noch  in  dem  farblosen  Theile  sich  befemden. 

Mit  den  beschriebenen  Erscheinungen  sind,  soviel  ich  ge- 
sehen habe,  die  morphologischen  Veränderungen,  welche  die 
farblosen  Blutkörperchen  unter  dem  Einfluss  der  Inductions- 
ströme  erleiden,  erschöpft;  namentlich  muss  ich  bemerken,  dass, 
wenn  dieselben  auch  mit  längerer  Dauer  der  Einwirkiing  blasser 
und  in  ihren  ünuissen  schwieriger  kenntlich  werden,  ich  doch 
glaube  behaupten  zu  dürfen,  dass  sie  sich  nicht  gänzlich  auf- 
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losen  und  yeiBeh winden ,  ebenso  wie  dasselbe  für  die  rothen 
Blutkörperchen  gilt.  Ich  habe  mich  hiervon  besonders  deutlich, 
überzeugt,  wenn  ich  Essig-  oder  Phosphorsäure  zu  dem  Blute 
hinzufügte,  nachdem  scheinbar  alle  in  ihm  enthaltenen  Körper* 
chen  vollständig  aufgelost  waren.  Durch  die  Einwirkung  dieser 
Sauren  traten  sofort  die  Umrisse  jener  tropfenformigen  Gebilde 
als  dupkle,  glänzende  Linien  in  grosser  Scharfe  hervor.  Den- 
selben Einfluss  übt  übrigens  auch,  obwohl  in  geringerem 
Grade,  die  sich  aus  dem  Blute  durch  die  Elektrolyse  am  posi- 
tiven Pole  abscheidende  Säure.  Wahrscheinlich  handelt  es  sich 
hierbei  um  einen  an  der  Oberfläche  jener  eintretenden  Gerin- 
nungsprocess. ') 

Besonders  schon  lasst  sich  die  beschriebene  Reihe  Ton  Ver- 
änderungen durch  Inductionsstrome  an .  den  fsurblosen  Blut- 
zellen  auf  dem  von  Max  Schnitze  angegebenen  lieizbaren 
Objecttisch  beobachten,  wenn  man  denselben  auf  30  —  40°  er- 
wärmt. Es  treten  dieselben  alsdann  nicht  nur  schneller  ein, 
als  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur,  sondern  gehen  auch  in 
viel  grösserem  Maassstabe  vor  sich,  so  dass  ganze  Gruppen  von 
Zellen  sich  zu  einer  leidit  beweglichen,  flüssigen  Masse  ver- 
einigen. *) 


1)  Da  A.  Böttcher  neuerdings  in  seinen  «Untersuchungen  über 
die  rotheu  Blutkörperchen  der  Säugethiere''  (Virchow's  Archiv, 
Bd.  XXXVI,  p.  356)  die  Behauptung  aufgestellt  hat,  dass  die  rothen 
Blutkörperchen  im  Säugethierblut  Kerne  besitzen  und  dass  diese  nach 
Behandlung  des  Blutes  mit  Aether,  Chloroform,  verdünnten  Säuren 
und  Alkalien,  sowie  beim  Gefderen  und  anderen  Behandlungsmetho- 
den allein  zurückbleiben,  so  dürfte  es  nicht  überflüssig  sein  zu  be- 
merken, dass  die  farblosen,  ohne  Zuhülfenahme  der  oben  genannten 
Reagentien  schwer  sichtbar  zu  machenden  Scheiben,  welche  nach  Be- 
handlung von  Säugethierblut  durch  Inductionsstrome  als  Reste  der 
rothen  Körperchen  hinterbleiben,  jedenfalls  nicht  als  Kerne,  son- 
dern als.  die  entfärbten  Massen  der  Blutkörperchen  selbst  gedeutet 
werden  müssen.  Es  lehrt  dies  der  Vergleich  mit  den  Froschblutkör- 
perchen, von  denen  es  nicht  zweifelhaft  sein  kann,  dass  nicht  die 
Kerne  allein,  sondern  die  Kerne  mitsammt  der  entfärbten  und  verän- 
derten Substanz  der  Blutkörperchen  selbst  der  Zerstörung  entgehen. 

2)  DasseJbe  gilt  für  die  Umwandlung  der  rothen  Blutkörperchen. 
So  habe  ich  im  Säugetbierblute,  welches  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
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Ich  stellte  nunmehr  weiterhin  Versuche  an  mit  den  farblosen 
Blutzellen  des  Säugethier-  und  Menschenblutes,  mit  frischen 
Eiterzellen  aus  dem  Humor  aqueus  der  Frösche  nach  Aetzung 
der  Cornea,  sowie  mit  frischen  Eiterzellen  der  Vesicatorflüssig- 
keit.  Die  Untersuchung  geschali  mit  Vermeidung  jedes  weite- 
ren Zusatzes  in  dem  natürlichen  Flüssigkeitsmedium  der  Zellen. 
Die  Wirkung  der  Elektricitat  zeigte  sich  hier  überall  in  ganz 
ähnlicher  Weise,  wie  so  eben  Ton  den  farblosen  Froschblutzellen 
angegeben:  Verlust  der  Gontractilitat  imd  des  Glanzes,  Um- 
wandlung in  kreisrunde  tropfenformige  Gebilde,  ofb  sehr  deut- 
liche Molecularbewegung  (welche  ich  in  der  contractilen,  unver- 
änderten Zelle  nie  habe  wahrnehmen  können),  bisweilen  Con- 
fluenz  benachbarter  Tropfen  zu  einem  grösseren.  Aelterer  aus 
Pusteln,  Abscessen  u.  s.  w.  stanmiender  Eiter  zeigte  sich  da- 
gegen indifferent  und  bemerkte  ich  nur  ein  Austreten  eiweiss- 
artiger  Tropfen  aus  den  Eiterzellen  bei  AppKcation  der  Ströme. 

Vergleichen  wir  diese  Beobachtungen  mit  den  Erfahrungen, 
welche  Bruecke  (Sitzungsb.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  45,  p.  629. 
„über  die  Molecularbewegung  in  thierischen  Zellen,  insonderheit 
in  den  Speichelkörperchen^)  bei  Behandlung  von  Speichelkör- 
perchen  mit  Inductionsströmen  machte,  so  zeigt  sich  eine  we- 
sentliche Differenz.  Bekanntlich  fand  nämlich  Bruecke,  dass 
diese  Gebilde  durch  die  elektrischen  Schläge  eines  Magnetelek- 
tromotors ihrer  Molecularbewegung  beraubt  würden,  wobei  viele 
derselben  in  der  Weise  zerplatzten,  dass  sie  plötzlich  einen. 
Theil  ihrer  Körpermasse  hervorschiessen  Hessen,  indem  sie 
selbst  coUabirten  und  eine  unregelmässig  eckige  Gestalt  an- 
nahmen. Die  ausgestossenen  Körner  tummelten  sich  anfanglich 
munter  herum,  zu  kleinen  Gruppen  vereinigt,  bis  sie  alsbald, 
ebenso  wie  die  in  den  Körperchen  zurückgebliebenen,  zur  Ruhe 
kamen.  Diejenigen  Körperchen,  bei  welchen  diese  Explosion 
nicht  stattfand,  behielten  dagegen  ihren  runden  Contour.   Diese 


sehi;  wenig  geneigt  ist,  seine  Korperchen  unter  der  Einwirkung  der 
Indnctionsströme  zusammenfliessen  zu  lassen,  diesen  Vorgang  auf 
dem  heizbaren  Objecttisch  sehr  constant  und  aasgedehnt  eintreten 
sehen. 
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abwdchenden,  ja  zum  Theil  den  meinigen  entgegengesetzten 
Resultate  Bruecke's  an  Gebilden,  welche  mit  den  yon  mir 
untersuchten  farblosen  Blut-  und  Eiterzellen  jedenfalls  im  aller- 
nächsten  Yerwandtschaftsverhältnisse   stehen,    mussten    meine 
Aufinerksamkeit  naturlich  in  hohem  Grade  erregen  und  mich 
auffordern,  dem  Grunde  dieser  Differenz  nachzuforschen.    Ich 
wiederholte   zunächst  Bruecke's  Yersuche    und  konnte   die 
Bichtigkeit  seiner  Angaben  leicht  bestätigen.    Es  ergaben  sich 
mir  hierbei  jedoch  einige  von  Bruecke  nicht  erwähnte  Um- 
stände, auf  welche  ich  einigen  Werth  für  die  Erklärung  der 
Erscheinungen  legen  möchte.    Erstlich  nämlich  findet  bei  den 
durch  die  Strome  ihrer  Molecularbewegung  beraubten  Speichel- 
körperchen,  wie  ich  finde,  constant  noch  eine  andere  Verände- 
rung statt,  nämlich  eine  Aenderung  ihres  LichtbrechungSTer* 
mögens  in  der  Weise,  dass  der  matte  opalescirende  Glanz,  den 
die  Speichelkörperchen  im  unyeränderten  Zustande  besitzen,  so 
lange  die  Molecularbewegung  in  ihnen  fortdauert,  yerschwindet 
und  dass  in  Folge  dessen  ihre  Masse  viel  durchsichtiger,  hja- 
Uner  wird  und  Kerne  sowohl  als  Kömchen  viel  deutlicher,  di- 
stincter  hervortreten  lässt.    Diese  Yeranderung,  in  Verbindung 
mit  einer  öfters  zur  Erscheinung  kommenden  unregelmassigen 
Einfaltung  derContoure,  hat  zur  Folge,  dass  das  ursprünglich 
einem  prallgefüllten  Bläschen  ähnliche  Körperchen  jetzt  eher 
einem  leeren  coUabirten  Bläschen  gleicht.    Zweitens  glaube  ich 
in  Betreff  des  yon  Bruecke  gefundenen  Unterschiedes  im  Ver- 
halten der  Speichelkörperchen  gegen  die  Ströme,  dass  ein  Theil 
derselben  platzte,  der  andere  nicht,  behaupten  zu  dürfen,  dass 
die  Goncentration  der  Speichelflüssigkeit  von  wesentlichem  Ein- 
fioss  auf  das  Auftreten  des  einen  oder  des  anderen  Modus  der 
Einwirkung  ist.    Ist  der  Speichel  unverdünnt,  so  beobachtete 
ich    das  Platzen  nur  ausnahmsweise;   setzte   ich  Wasser   zu, 
so  wurde  es  Regel.    Es  scheinen  mir  demnach  die  Speichel- 
körperchen durch  eine  mehr  als  gewöhnliche  auf  Imbibition  be- 
ruhende Quellung,   welche  sich  freilich   der  mikrometrischen 
Messung  entzieht,  zu  dem  Platzen  bei  elektrischer  Behandlung 
vorzugsweise  disponirt  zu  werden.    Drittens  habe  ich  in  einem 
auenahmsweisen  Falle  mit  Bestimmtheit  wahrnehmen  können^ 
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wie  I  zwei  aneinandersfoäsende  Spedfelieitkorperdh'ea  zu  einer  gros- 
sen Kugel  zusammenEossen.  Leider  konnte  ich  in  diesem  aus- 
nahmsweisen  Falle  mich  wegen  vorgerückter  Tageszeit  nicht  dar- 
über vergewissern,  ob  die  zusammeafliessenden  Eorperchen  be- 
reits ihrer  Molecularbewegung  und  ihres  Glanzes  beraubt  waren 
oder  ob  dieselben  noch  fortbestanden.  Aus  spater  anzuführen^ 
den  Gründen  muss  ich  letzteres  fiir  mindestens  seh^  wahr- 
scheinlich halten. 

Die  letzte  Beobachtung  hatte  mir  gezeigt,  dass  der  Unter- 
schied in  der  Wirkung  elektrischer  Ströme  auf  die  farblosen 
Blut-  imd  Eiterzellen  einerseits  und  auf  die  Speichelkorperchen 
andererseits  kein  durchgreifender  sei,  indem  an  letzteren  die- 
selbe Erscheinung  des  Zusanunenftiessens  ausnahmsweise  sich 
darbot,  die  ich  bei  jenen  so  gewöhnlich  beobachtet  hatte.  Wei- 
tere .  Versuche  lehrten  mich,  dass  sich  die  Wirkung  auf  die 
farblosen  Blut-  und  Eiterzellen  leicht  in  der  Weise  modificiren 
Hess,  dass  sie  nunmehr  die  vollständigste  üebereinstimmnng 
mit  dem  Verhalten  der  Speichelkorperchen  zeigte,  es  bedurfte 
nämlich  nur  eines  Zusatzes  von  Wasser  zu  dem  Blute  resp. 
Eiter.  Nur  ausns^hmsweise  trat  alsd^im  das  Zusammenfliessen 
der  Zellen  ein  und  in  diesen  Fällen  dauerte  auch  die  Molecu- 
larbewegung fort,  in  der  Kegel  coUabirten  die  Zellen  mit  Ver- 
lust ihrer  Molecularbewegung;  bei  sehr  starkem  Wasserzusatz 
trat  unter  Einwirkung  des  Stromes  ein  Zerplatzen  ein.  Eine 
Uebereinstimmung  mit  den  Speichelkorperchen,  die  übrigens 
Bruecke  bereits  bei  Versuchen  mit  verdünntem  Blute  und  Eiter 
fand,  kann  in  der  That  kaum  überraschen,  wenn  man  sieht^ 
dass  die  farblosen  Blut-  und  Eiterzellen  durch  Wasserzusatz 
Speichelkörpem  so  ähnlich  werden,  dass  ich  kaum  ein  Unter- 
scheidungszeichen wüsste;  dieselbe  kreisrunde  Form,  derselbe 
Mangel  an  Contractilität,  dieselbe  lebhafte  Molecularbewegung 
traten  auf^  und  gewiss  lässt  sich  gegenwärtig  der  Gedanke, 
dass  die  Speichelkorperchen  uuter  dem  Einflüsse  der  diluirten 
Mundflüssigkeiten  veränderte  contractüe  Elemente  und  somit 
den  durch  Wasserzusatz  veräiiderten  farblosen  Blut-  und  Eiter- 
zeUen  wirklich  identisch  sind,  um  so  weniger  abweisen,  seitdem 
Heidenhain  (Centralhl.  f,  medicin.  Wissenschaften  1866^  Nr.  9^ 
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T^.  auch  das  Referat  über  Schlüter:  Diss.  de  glandulls  sali- 
yaHbus.  Yiatislaviae.  in  Henle's  u.  Pfeufer's  Jahresbericht 
for  1865,  p.  16)  in  dem  Secrete  der  Speicheldrüsen  bei  Thie- 
ren  eine  Quelle  derartiger  ans  contractilem  Protoplasma  beste- 
henden Zellen  nachgewiesen  und  gefunden  hat,  dass  dieselben 
durch  Wasserzusatz  Speichelkorpem  durchaus  ähnlich  werden. 
Wir  dürften  hiemach  also  berechtigt  sein,  unsere  Beobach- 
togen  ober  die  Einwirkung  Ton  starken  Inductionsstromen  auf 
das  Protoplasma  in  folgenden  zwei  Sätzen  zu  formuliren: 

1.  Das  frische,  unvei^derte  Protoplasma  wird  durch  starke 
Inductionsstrome  verflüssigt,  nimmt  die  Form  eines  runden 
Tropfens  an  und  es  tritt  Molecularbewegung  in  ihm  auf. 

2.  Das  dnrch  Wasserznsatz  der  Fähigkeit,  seine  Form  zu 
TeiSndem,  beraubte  und  mit  Molecularbewegung  versehene  Pro- 
toplasma dagegen  wird  durch  elektrische  Strome  seiner  Mole- 
cnlarbewegung  verlustig;  es  tritt  dabei  entweder  ein  einfaches 
Collabiren  (bei  geringerem  Wasserznsatz)  oder  ein  Bersten  des- 
selben ein  (bei  stärkerem  Wasserznsatz). 

Diese  Sätze  machen  keinen  Anspruch  auf  allgemeine  Gül- 
tigkeit, sie  sollen  nur  dasjenige  Verhalten  der  Zellen  bezeich- 
nen, welches  als  Regel  zu  betrachten  ist  Ansnahmen  von 
dieser  Regel  sind  bereits  oben  erwähnt  und  sie  dürften  sich 
bei  weiterer  Ausdehnung  der  Untersuchungen  auf  andere  aus 
Protoplasma  bestehende  Zellen  in  noch  grosserer  Zahl  ergeben, 
da  wir  wohl  annehmen  dürfen,  dass  das  Protoplasma  der  ver- 
schiedenen Zellenspecies  nicht  völlig  identisch  ist,*  auch  wohl 
gewisse  individuelle  Yerschiedenheiten  der  einzelnen  Zellen  sich 
geltend  machen  dürften. 

Fragen  wir  nach  einer  Erklärung  dieser  Erscheinungen,  so 
versteht  es  sich  von  selbst,  dass  wir  uns  damit  auf  einen  sehr 
unsicheren  Boden  begeben,  und  dass  Alles,  was  sich  in  dieser 
Beziehung  sagen  lässt,  nur  mehr  oder  weniger  hypothetisch 
sein  kann.  Die  nächstliegende  Frage  wäre  die :  Handelt  es  sich 
in  dem  einen  oder  dem  anderen  Falle  um  eine  vitale  Reaction 
des  Protoplasma  gegen  den  elektrischen  Reiz  ?  oder,  um  es  be- 
stimmter auszudrücken,  handelt  es  sich  um  eine  durch  den 
Strom  hervorgerufene  vitflle  Contraetion  des  Protoplasma?  Ich 


40  B*  Neumann: 

glaube  diese  Frage  mit  Bestimmtheit  verneinen  zu  diirfen.  Zwei 
Erscheinungen  sind  es,  welche  zu  einer  solchen  Annahme  ver- 
fuhren könnten:  1)  die  Abrundung  des  contractilen  Protoplasma, 
2)  die  Berstung  des  durch  Wasserzusatz  venmderten  Proto- 
plasma bei  Einwirkung  der  Strome.  Die  erstere  lultte  man  nur 
dann  ein  B«cht,  als  Gontractionsphanomen  zu  deuten,  wenn 
nach  Aufhören  des  elektrischen  Reizes  die  früheren  amöboiden 
Formveranderungen  wieder  aufbraten,  was  nie  der  Fall  ist.  Sie 
findet  ausserdem  ihre  genügende  Erklärung  in  der  aus  der 
Gonfluenz  der  einzelnen  Zellen  sich  zwäiffellos  ergebenden  Ver- 
flüssigung ihrer  Masse,  denn  jede  flüssige,  in  einer  anderen  Flüs- 
sigkeit suspendirte  Substanz,  strebt  ja  darnach,  eine  runde 
Tropfenform  anzunehmen.  Das  Bersten  des  Protoplasma  aber 
von  einer  Contraction  desselben  abzuleiten,  ist  ebenÜBlls  nicht 
statthaft.  Bruecke  freilich  ist  zur  Erklärung  des  Platzens  der 
Speichelkörperchen  dieser  Ansicht  zugeneigt,  indem  er  an  die  bei 
gewissen  Mollusken  bekannte  Erscheinung  erinnert,  dass  sie  auf 
Reize  derartig  sich  plötzlich  imd  gewaltsam  zusammenziehen 
können,  dass  sie  dabei  Rupturen  in  ihrem  eigenen  Gewebe  her- 
vorbringen. Die  Verhältnisse,  unter  welchen  ich  das  Phäno- 
men des  Berstens  zu  Stande  kommen  sah,  —  nämlich  nachdem  das 
Protoplasma  durch  reichlichen  Wasserzusatz  verimdert  und  des 
sichtbaren  Ausdrucks  seiner  VitalitS^t,  der  amöboiden  Formver- 
änderungen, beraubt  war,  —  dürfte  dieser  Ansicht  wenig  günstig 
sein  und  den  Zweifel  berechtigt  erscheinen  lassen,  ob  das  Pro- 
toplasma in  diesem  Zustande  überhaupt  noch  Vitalität  besitze 
und  zu  GontractLonen  bei  Einwirkung  von  Reizen  fähig  sei; 
wäre  das  Bersten  des  Protoplasma  die  Folge  einer  energischen, 
plötzlichen  Gontraction,  so  würde  dasselbe  natürlich  viel  eher 
zu  erwarten  sein,  wenn  der  Strom  auf  das  unveränderte,  in 
seinem  natürlichen  Flüssigkeitsmedium  befindliche,  amöboider 
Formveränderungen  noch  jßkhige  Protoplasma  einwirkt.  Da 
aber  gerade  unter  letzteren  Verhältnissen  die  genannte  Erschei- 
nung nicht  eintritt,  so  dürfte  die  Annahme  einer  vitalen  Con- 
traction als  Ursache  derselben  mit  voller  Bestimmtheit  zurück- 
zuweisen sein. 

Wepn  wir  demnach  berechtigt  sind,  zu  behaupten,  d«8B  dea 
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oben  geschilderten  Yeranderongen  der  Zellen  anter  der  Ein- 
wirkung elektrischer  Strome  eine  vitale  Reaction  auf  den  durch 
dieselben  ausgeübten  Reis  nicht  zu  Grunde  liegt,  so  sind  wir 
damit  zur  Erklärung  derselben  hingewiesen  auf  die  chenüsch- 
phjsikalischen  Wirkungen  der  Elektricitat  und  es  würde  sich 
demnach  nunmehr  darum  handeln,  zu  erforschen,  worin  diesel- 
ben bestehen?  Es  schliesst  diese  Frage,  wie  ersichtlich,  zwei 
yerschiedene  Probleme  in  sich  ein:  1)  worin  bestehen  die  Yer- 
andenmgen,  welche  die  Substanz  des  Protoplasma  unter  der 
Einwirkung  der  Elektricitat  erleidet?  und  2)  auf  welche  Weise 
bewirkt  die  Elektricitat  diese  Yeranderungen?  Ich  bemerke  von 
Yomherein,  dass  ich  glaube,  auf  die  Beantwortung  des  letzteren 
Punktes,  als  auf  ein  eiües  Bemühen,  yerzichten  zu  müssen 
und  dass  daher  nur  die  erstere  Frage  Gegenstand  der  folgenden 
Erörterungen  sein  wird. 

Wir  haben  gesehen,  dass  das  contractile  Protoplasma  sich 
bei  Hindordileitung  inducirter  Strome  Terflüssigt  und  es  wird 
daher  unsere  nächste  Aufgabe  sein,  zu  erörtern,  welche  Yeiun- 
derungen  dieser  Yerflüssigung  des  Protoplasma  zu  Grunde  lie- 
gen? Der  normale  Aggregatzustand  des  Protoplasma  ist  be- 
kanntlich ein  solcher,  dass  man  ihn  in  Ermangelung  eines,  bes- 
seren Ausdrucks  nur  mit  der  mangelhaften  Bezeichnung  „fest- 
weich^  belegen  kann,  und  wir  werden  kaum  fehlgelien,  wenn 
wir  denselben  als  bedingt  ansehen  durch  eüie  innige  Yermi- 
schung  fester  und  flüssiger  Bestandtheile,  denn  die  zweite  zur 
Erklärung  dieses  Aggregatzustandes  mögliche  Annahme,  dass 
das  Protoplasma  vielmehr  eine  (abgesehen  von  Kernen  und 
Körnchen)  in^sidi  komogene  zähflüssige  Substanz  sei,  dürfte 
Angesichts  der  Erscheinungen  der  Gontractilität,  welche  gebie- 
terisch auf  die  Anwesenheit  fester  Bestandtheile  als  den  Träger 
der  Formveränderungen  hinweisen,  nicht  aufrechtzuerhalten 
sein.  Nennen  wir  nun  in  Uebereinstinunung  mit  dem  von 
A.  Rollett  für  die  rothen  Blutkörperchen  eingeführten  Sprach- 
gebrauch die  festen  Bestandtheile  des  Protoplasma  das  Stroma 
desselben,  die  flüssigen  die  Protoplasmaflüssigkeit,  so  werden 
wir  ims  das  Yerhältniss  beider  zu  einander  so  zu  denken  ha- 
ben, dass  das  Stroma  die  Flüssigkeit  theils  in  geschlossenen 
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Räumen  mechaniscli  festhält,  theils  mit  ihr  durch  die  Eraft  der  Ad- 
häsion verbunden  ist,  denn  eine  den  ganzen  Prötoplasmaklum- 
pen  umschliessende  membranose  Hülle,  ^ie  ich  eine  solche  för  die 
rothen  Blutkörperchen  gegentheiligen  Behauptungen  gegenüber 
glaube  aufrechterhalten  zu  müssen,  existirt  sicher  nicht.  Yon 
Wichtigkeit  erscheint  es  mir  ferner,  darauf  hinzuweisen,  dass 
wir  der  Protoplasmaflüssi^eit  jedenfalls  eine  derartige  chemi- 
sche Qualität  werden  zuschreiben  müssen,  dass  sie  mit  dem 
umgebenden  natürlichen  Medium,  also  dem  Blutplasma  und  ver- 
wandten Flüssigkeiten  nicht  mischbar  ist,  so  dass  eine  Diffusion 
zwischen  beiden  ebensowenig  eintreten  kann,  als  eine  Diffusion 
zwischen  der  Hämoglobinflüssigkeit  der  rothen  BlutskSrperchen 
tmd  dem  Blutplasma.  Hieraus  ergiebt  sich  aber  ohne  Weiteres, 
was  bisher  nicht  genügend  beachtet  worden  zu  sein  scheint, 
dass  die  Veränderungen,  welche  diß  aus  Protoplasma  bestehen- 
den, Zellen,  sowie  die  rothen  Blutkörperchen  unter  dem  Ein- 
flüsse eines  Wasserzusatzes  erleiden,  nicht  auf  veränderten 
Diffusionsverhältnissen,  sondern  auf  einer  in  Folge  chemischer 
Veränderungen  der  Protoplasmaflüssigkeit  oder  des  Protoplas- 
mastroma oder  beider  e i n tre t e n  d en  Diffusion  beruhen.  Gehen 
wir  von  dieser  Auffassung  des  normalen  Baues  des  Protoplasma 
aus,  so  werden  wir  nunmehr  die  Verflüssigung  desselben  unter 
der  Einwirkung  elektrischer  Ströme  von  einer  Verflüssigung 
des  Stroma  desselben  abzideiten  haben  und  annehmen  müssen, 
dass  das  verflüssigte  Stroma  mit  der  Protoplasmaflüssigkeit  zu 
einem  mit  dem  umgebenden  Medium  nicht  mischbaren  Flüssig- 
keitstropfen zusammenfliesst  Indem  derselbe  Vorgang  auch 
das  Stroma  und  die  Membran  der  rothen  Blutkörperchen  be- 
trifft, ist  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  auch  letztere  eine  Ver- 
mischung mit  den  aus  dem  Protoplasma  gebildeten  Tropfen  ein- 
gehen. Die  abweichenden  Erscheinungen,  welche  das  durch 
Wassereinwirkung  veränderte  Protoplasma  bei  Durchleitung  der 
Ströme  erleidet,  dürften  dagegen  ihre  natürlichste  Erklärung 
darin  finden,  dass  die  chemische  Veränderung,  welche,  wie  wir 
sahen,  als  nothwendige  Folge  des  Wasserzusatzes  statuirt  wer- 
den muss,  iD  einer  Gerinnung  oder,  besser  gesagt,  da  es  äidi 
um  einen  an  sich  festen  Körper  handelt,  in  einer  Erstacrung 
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deÄ  l^ioma  sich  äussert,  m  Folge  deren  dasselbe  die  Fähig- 
keit, durch  elektrische  Strome  sich  zu  yerflüssigeii,  verliert  und 
dass  femer  eine  Beschleunigung  der  durch  den  Wasserzosatz 
eingeleiteten    DifEusion    der  Protoplasmaflussigkeit    durch    die 
elektrischen  Strome  angeregt  wird.    Je  nach  der  grosseren  oder 
geringeren  Menge  des  zugefugten  Wassers  fahrt  diese  Dififioüon 
entweder  zu  einer  blossen  Auslaugung  des  Stroma,  indem  das- 
selbe, der  eingeschlossenen  Protoplasmaflüssigkeit  beraubt,  den 
Glanz,  welchen  es  derselben  verdankt,  Terliert  und  coUabirt, 
oda:  sie  bewirkt  ein  Bersten  des  Stroma  durch  eine  schnelle 
Volumszunahme^  Quellung  der  Protoplasmaflüssigkeit.  Dass  eine 
solche  Beschleunigung  der  DifPusion  durch  elektrische  Strome 
in  der  That  herbeigeführt  wird,  dürfte  folgender  leicht  anzu- 
stellender Versuch  zweifellos  machen,  der  zugleich  wiederum 
die  grosse  Aehnlkhkeit  des  Verhaltens  der  rothen  Blutkörper- 
chen mit  dem  des  Protoplasma  vor  Augen  fuhrt  Wird  zu  einem 
Tropfen  Frosch-  oder  Säugethierblutes  so  viel  Wasser  zugefügt, 
dass  die  rothen  Blutkörperchen,  ohne  ihre  Farbe  einzubüssen, 
Kugelform  annehmen,  und  leitet  man  nunmehr  Inductionsstrome 
durch  deia  Tropfen  hindurch,  so  tritt  ein  plötzliches,  fast  mo- 
mentanes Erblassen  der  Blutkörperehen  ein,   indem  ihr  Blutr 
üaibestoff  in  das  umgebende  Serum  übergeht    Die  bei  unver- 
dünntem Blute  zu.  beobachtenden  Erscheinungen  der  Formver^ 
äaderungy   des  ZiMsammenfliessens,   des  Austretens   der  Kerne, 
welche  hier  in  langsamer  Aufeinanderfolge  d«m  Erblassen  der 
Körperchen  vorhergehen,  treten  in  unserem  Falle  entweder  gar 
nicht  oder  in  einzelnen  ausnahmsweise  Fällen  ein.    Die  un- 
veränderten und  die  durch  Wassereinwirkung  veränderten  rothen 
Blutkörperchen  zeigen  demnach  dieselbe  Differenz  ihres  Ver- 
haltens gegen  elektrische  Ströme,  wie  wir  es  am  Protoplasma 
gesehen  haben,  und  die  Annahme^  dass  das  Stroma  beider  iden- 
tisch^ nur  ihre  flüssigen  Bestandtheile  verschieden  seien,  dürfte 
hiemach  nicht  unwahrscheinlich  sein. 

Was  die  Molecularbewegung  betrifft,  so  muss  ich  mich  nach 
meinen  Beobachtungen  den  Bedenken,  welche  A.  Böttcher 
(über  die  Molecularbewegung  in  thierischen  Zellen  nebst  Be- 
nterkufigen  über  die  feuchte  Et^mmer)  Virchow'sArch.  XX^> 
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p.  120)  gegen  die  von  Bruecke  (a.  a.  O.  sowie  in  dem  Auf- 
satze „Die  Elementarorganismen^,  Schriften  d.  Wiener  Akad. 
Bd.  44,  p.  390)  aufgestellte  Ansicht,  dass  die  Molecularbewe- 
gung  der  Speichelkörperchen  durch  yitale  Gontractionen  in 
ihrem  Inneren  bedingt  sei,  erhoben  hat,  anschliessen,  da  ich  die 
Speichelkörperchen  für  zellige  Gebilde  halte,  welche,  ebenso 
wie  die  Eörperchen  in  mit  Wasser  verdünntem  Eiter  oder  Blut, 
ihre  Contractilitat  yerloren  haben,  und  wenn  Bruecke  die  mit 
Molecularbewegung  versehenen  Speichelkörperchen  als  lebende, 
die  ihrer  beraubten  als  todte  bezeichnet,  so  mochte  ich  viel- 
mehr jene  als  im  Absterben  begriffen,  diese  als  völlig  abgestor- 
ben hinstellen.  Jedenfalls  liegt  es  naher,  eine  Erscheinung, 
welche  in  den  Zellen  erst  auftritt,  nachdem  die  unzweifelhaften 
Lebensäusserungen  derselben,  ihre  spontanen  Formveranderun- 
gen, aufgehört  haben,  als  Todeszeichen  denn  als  Lebensausserung 
zu  betrachten;  wir  könnten,  wie  mir  scheint,  letztere  Au&ssung 
nur  dann  festhalten,  wenn  sich  nachweisen  liesse,  dass  in  den 
Speichelkörperchen  die  einfach  physikalischen  Bedingungen  zum 
Auftreten  der  Molecularbewegung  nicht  vorhanden  seien;  dieser 
Nachweis  ist  jedoch  nicht  nur  unmöglich,  sondern  das  Gegen- 
theil  sogar  sehr  wahrscheinlich.  Auch  das  Verhalten  der  Mo- 
lecularbewegung zu  Inductionsströmen  kann  nicht  mehr  als  Be- 
weis für  die  Entstehung  derselben  durch  vitale  Gontractionen 
im  Innern  der  Zellen  gelten.  Der  von  Bruecke  gemachten 
Beobachtung,  dass  die  Molecularbewegung  der  Speichelkörper- 
chen durch  Inductionsströme  vernichtet  wird,  kann  ich  die 
Thatsache  entgegenstellen,  dass  in  Eiter-  und  farblosen  Blut- 
körperchen gerade  im  Gegentheil  Molecularbewegung  durch 
Inductionsströme  hervorgerufen  wird  imd  zwar  unter  gleichz^- 
tigen  Yeranderungen  dieser  Zeilen,  welche  jeden  Gedanken  an 
ein  in  ihnen  noch  bestehendes  Leben  ausschliessen.  Die  Er- 
klärung für  die  eine  wie  für  die  andere  Erscheinung  muss  dem- 
nach gesucht  werden  in  den  veränderten  physikalischen  Bedin- 
gungen, in  welche  die  Körperchen  durch  die  Inductionsströme 
versetzt  werden;  in  dem  einen  Falle  erhalten  die  in  ihnen  ent- 
haltenen Körnchen  durch  die  Verflüssigung  des  Stroma  freien 
Spielraum  für  ihre  Bewegungen,  im  anderen  verlieren  sie  den- 
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selben,  indem  die  flüssigen  Bestandtheile  des  Protoplasma  in 
die  umgebende  Flüssigkeit  diffimdiren  und  das  blosse  Stroma 
entweder  einfach  collabirt  oder  nach  vorhergegangener  Berstmig 
zoruckbleibt 


In  naher  Beziehung  zu  dem  bisher  abgehandelten  Gegen- 
stande stehen  Versuche,  welche  ich  in  Qetreff  der  Einwirkung 
elektrischer  Strome  auf  die  Bewegungen  der  Samenkorper  an- 
gestellt habe  und  die  daher  zum  Schlüsse  hier  ihre  Stelle  fin- 
den mögen.  Es  ist  bekannt,  dass  die  erwähnte  Frage  bereits 
frühere  üntersucher  beschäftigt  hat;  die  Ergebnisse,  zu  welchen 
dieselben  gelangten,  lauten  fast  durchgehend  negativ;  so  äussert 
sich  Yalentin  (Gnmdriss  d.  Physiol.  3.  Aufl.  p.  586)  dahin, 
dass  „die  noch  so  oft  wiederholten  Schläge  des  Magnetelektro- 
motors die  Bewegungen  keineswegs  stören^.  Ganz  entspre- 
chend ist  die  Angabe  von  Ludwig  (Physiologie,  Bd.  11.,  p.  279)» 
Ankermann,  der  im  Jahre  1854  unter  Leitung  von  v.  Wittich 
in  Königsberg  seine  Dissertation  „de  motu  et  evolutione  filorum 
spermaticorum^  verfasste  und  dieselbe  später  in  Eölliker's  und 
Siebold 's  Zeitschrift  f.  wiss.  Zoologie  (Bd.  YIU.,  p.  129)  in 
deutscher  Uebersetzung  veröffentlichte,  führt  gleichfalls  an, 
dass  „die  intermittirenden  galvanischen  Ströme  weder  in  das 
unverdünnte  Sperma  Leben  brachten,  noch  in  irgend  einer  Weise 
die  Bewegangen  der  Fäden  im  verdünnten  störten^,  und  er  fugt 
hinzu,  dass  eine  Ausnahme  hiervon  nur  bei  elektrolytischen 
Wirkungen  des  Stromes  stattfände,  indem  dann  allerdings  an 
den  Polen,  namentlich  an  dem  positiven,  durch  die  sich  abschei- 
dende Säure  ein  Stillstand  der  Bewegung  einträte.  Diesen 
Beobachtungen  gegenüber  steht,  wie  es  scheint,  nur  die  Angabe 
von  Prevost  und  Dumas,  dass  der  elektrische  Schlag  einer 
Leydener  Flasche  die  Bewegungen  der  Samenkörper  vernichte. 

Meine  eigenen  Versuche  beschränken  sich  vorläufig  auf  die 
Samenkörper  des  Frosches  (Bana  esculenta).  Wie  bereits  An- 
kermann hervorgehoben,  zeigen  dieselben,  in  ihrer  nativen 
Flüssigkeit  untersucht  d.  h.  wenn  man  die  dem  Hoden  entquel- 
lende Flüssigkeit  unmittelbar  ohne  weiteren  Zusatz  unter  das 
Mikroskop  bringt,  fast  nie  eine  Spur  von  Bewegung  und  es  be- 
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darf  daher  immer  eines  YerdünnungsmittelSy  um  die  Bewegungen 
hervorzurufen.  Als  solches  benutzte  ich  theils  Serum  des  Frosch* 
blutes,  theils  destiUirtes  Wasser.  Die  Erscheinungen,  welche 
bei  der  Wahl  des  einen  oder  des  anderen  dieser  Media  durch  In- 
ductionsströme  hervorgerufen  wurden,  waren  in  so  auffallender 
Weise  verschieden,  dass  sie  eine  gesonderte  Darstellung  verlangen. 

In  dem  mit  Blutsepim  verdiinnten  Froschspernm  zeigte  sich 
der  Einfiiuss  der  elektrischen  Ströme  hauptsächlich  in  einer  Ge- 
staltveränderung der  Samenkörper.  Die  fadenförmigen  Theile 
derselben  nämlich  nahmen  eine  unregelmässig  knotige,  variköse 
Beschaffenheit  an,  indem  sich  im  Verlaufe  desselben  mehrfache 
kleine  stark  glänzende  Anschwellungen  bildeten.  Gleichzeitig 
lösten  sich  femer  öfters  kleine  kugelförmige  Gebilde  von  dem- 
selben Aussehen,  wie  die  varikösen  Anschwellungen,  von  der 
Substanz  der  Fäden  ab  und  schienen  nur  noch  durch  einen 
feinen,  unsichtbaren  Stiel  mit  ihnen  zusammenzuhängen.  Hatte 
sich  eine  grössere  Zahl  solcher  kleinen  Eügelchen  abgelöst,  so 
schien  der  Faden  wie  mit  einem  troddelformigen  Anhange  be- 
setzt zu  sein.  Was  das  Verhalten  der  Bewegungen  betrifft,  so 
blieben  dieselben  trotz  dieser  auffallenden  GestaltvenLnderungen 
stets  ungestört,  selbst  wenn  die  Inductionsströme  so  stark  wa- 
ren, dass  eine  Elektrolyse  der  Flüssigkeit  einzutreten  begann. 
Die  varikösen  und  selbst  die  nut  anhängenden  Träubchen  be- 
setzten Fäden  vnirden  bei  der  Bewegung  der  Samenkörper  in 
derselben  lebhaften  Weise  herumgepeitscht,  wie  dies  vorher  bei 
normaler  Beschaffenheit  derselben  der  Fall  gewesen.  Der  schäd- 
liche Einfluss  der  Elektrolyse  auf  die  an  den  Polen  befindlichen 
Samenkörper  Hess  sich  dagegen  allerdings  nicht  verkennen. 

Wenn  diese  Versuche  demnach  die  von  früheren  Untersu- 
ehern  angegebene  Wirkungslosigkeit  der  Ströme  auf  die  in 
Rede  stehende  Bewegungserscheinung  bestätigen,  so  kam  ich; 
zu  einem  ganz  entgegengesetzten  Resultat,  als  ich  mich  des 
Wasserzusatzes  zu  dem  Sperma  bediente.  Bekanntlich  verau- 
dern  die  Samenkörper  unter  der  Einwirkung  des  Wassers  ihr 
Aussehen  in  der  Weise,  dass  ihre  sogenannten  Köpfe  (Griffe 
Ankermann)  etwas  aufquellen  und  an  Glanz  zunehmen^  wah- 
rend gleichzeitig  die  fadenförmigen  Theile  ebenfalls  breiter  und 
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bliaaaer  werden;  nicht  selten  erscheinen  die  letzteren  theils  in 
ihrem  Yerlanf,  theils  an  ihren  Enden  mit  ganz  blassen,  hyalinen, 
kogel-  oder  spindelförmigen  Anschwellwigen  versehen,  welche 
an  Breite  den  Kopf  selbst  übertreffen.   Innerhalb  dieser,  welche 
den  Eindruck  yon  in  den  Verlauf  des  Fadens  eingeschalteten 
oder  ihm  an  seinem  Ende  aufsitzenden  zartwandigen  Bläschen 
madben,  befindet  sich  ein  ganz  feinkörniger  Inhalt^  der,  soweit 
die  fortdauernden  Bewegungen  des  Samenkörpers  dies  zu  con- 
statiren  gestatten,  in  lebhafter  Molecularbewegung  zu  sein  scheint. 
Die  Wirkung  der  Ströme  auf  die  Bewegungen  der  so  veränder- 
ten Samenkörper  ist  nun  eine  sehr  entschiedene.    In  wenigen 
Secunden  bewirkt  die  Durchleitung  der  Ströme  eine  totale  Auf- 
hebimg  derselben,  so  dass  plötzlich  in  dem  kurz  zuvor  ein  leb- 
haftes   Getiunmel  darbietenden   Gesichtsfelde   ded   Mikroskops 
absolute  Rohe  herrscht.    Was  die  St»u:ke  des  hierzu  erforder- 
lichen Stromes  betrifft,  so  muss  ich  mich  auf  die  Angabe  be- 
schranken, dass  selbst  schwächere  Ströme  als  solche,  die  sich 
in  der  ersten  Versuchsreihe  als  völlig  wirkungslos  erwiesen,  ge- 
neigten.   Betrachten  wir  die  Veränderungen,   welche  die  zum 
Stillstände  gelangenden  Samenkörper  erleiden,  so  fallt  vor  Allem 
auf,  dass  sie  äusserst  blass  werden,  so'  dass  fast  nur  die  gleich- 
zeitig mit  dem  völligen  Verlust  ihres  Glanzes  breiter  geworde- 
nen Köpfe  sichtbar  bleiben,  während  es  nur  hier  und  da  ge- 
lingt, die  fadenförmigen  Anhänge  derselben  wiederzufinden  als 
kurze,   gleifchsam   verstmnmelte  Gebilde.     Diese  Veränderung 
geht  so  rasch  vor  sich,   dass  es  schwer  ist,   die  Ueber^ge 
wahrzunehmen,  doch  schien  mir  mehrfach  dem  Verschwinden 
der  Fäd^n  eine  Aufquellung  und  Berstung  vorherzugehen.   Be- 
merkenswerdi  ist  noch  der  Umstand,  dass  die  zur  Ruhe  ge- 
kommenen Samenkörper  ihrer  grössten  Mehrzahl  nach  eine  be- 
stimmte Stellung  zur  Stronuichtung  annehmen,  indem  sie  sich 
nämlich  ihm  parallel  richten,  so  dass  in  das  bunte  Wirrwarr 
der  noch  sich  bewegenden  Samenkörper  mit  dem  Aufhören  der 
Bewegung  eine  gewisse  regelmässige  Ordnung  kommt. 

Bei  einem  Vergleiche  der  geschilderten  an  den  Samenkör- 
p€xn  beobachteten  Erscheinungen  mit  dem  Verhalten  der  Mo- 
lecularbewegung in  thielischen  Zellen  tritt  uns  eine  Analogie 
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beider  in  mehr&cher  Beziehung  entgegen.  Wie  die  letztere  in 
Eiter-  und  üarblosen  Blutzellen  fehlt,  so  lange  sie  sich  in  ihrem 
naturlichen  Medium  befinden,  so  fehlt  die  Bewegung  der  Sa- 
menkörper in  dem  unverdünnten  Sperma  des  Frosches;  Wasser- 
zusatz ruft  die  eine  sowohl  als  die  andere  Bewegungserschei- 
nung hervor,  ein  unterschied  besteht  nur  insofern,  als  auch 
Zusatz  von  Blutserum  die  Samenkorper  zur  Bewegung  anregt. 
In  dem  mit  Blutserum  verdiinnten  Sperma  femer  zeigt  sich  die 
Elektricitat  unschädlich  in  Betreff  der  Fortdauer  der  Bewegun- 
gen, für  die  Molecularbewegung  der  Eiter-  und  farblosen  Blut- 
zellen in  imverdünntem  Eiter-  und  Blutserum  ist  die  Elektrici- 
tS.t  selbst  förderlich;  vorausgegangene  Einwirkung  von  Wasser 
endlich  fuhrt  in  gleicher  Weise  bei  Durchleitung  von  Strömen 
zu  der  Aufhebung  der  einen,  wie  der  anderen  Bewegung.  — 
Die  Aehnlichkeit  in  der  Einwirkung  der  Elektricitat  in  beiden 
Fällen  beschrankt  sich  jedoch  nicht  auf  die  in  gleichem  Sinne 
stattfindende  Beeinflussung  der  Bewegungserscheinungen,  son- 
dern sie  zeigt  sich  auch  in  den  sonstigen  YenLuderungen, 
welche  die  aus  Protoplasma  bestehenden  Zellen  einerseits  und 
die  Samenkörper  andererseits  erfahren.  Denn  das  Auftreten 
d^r  kleinen  varikösen  Anschwellimgen  der  Fäden,  sowie  die  Ab- 
lösung kleiner  Eügelchen  von  ihnen  in  dem  mit  Serum  ver- 
dünnten Sperma  dürfte  kaum  anders  als  durch  theilweise  Ver- 
flüssigung ihrer  Substanz  zu  erklären  sein,  in  Folge  deren 
Tröpfchen  gebildet  werden,  ebenso  wie  sich  das  Protoplasma 
jener  Zellen  in  einen  Tropfen  umwandelt.  Auch  das  Colla- 
biren  und  Erblassen  resp.  Bersten  der  fadenförmigen  Theile  der 
Samenkörper  bei  Einwirkung  der  Elektricitöt  auf  dieselben  nach 
Wasserzusatz  findet  seine  vollständige  Analogie  in  den  oben 
geschilderten  Erscheinungen  bei  den  farblosen  Blut-  und  Eiter- 
zellen und  legt  die  Annahme  einer  gleichen  Erklärung,  näm- 
lich durch  DifFusionsvorgänge,  nahe. 

Es  liegt  nicht  in  meiner  Absicht,  die  angeführten  Beobach- 
tungen als  sichere  Grundlage  für  weitergehende  Theorieen  hin- 
zustellen, ich  kann  es  mir  jedoch  nicht  versagen,  auf  eine 
Schlussfolgerung  hinzuweisen,  welche  sich  aus  denselben  in  Be- 
tre£f  der  noch  immer  so  rathselhaften  Bewegungen  der  Samen- 
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kozper  zu  ergeben  scheint.   Nachdem  nämlich  die  Üntersuchun- 
!        gen  von  S chweigger-S eidel  (üeber  die  Samenkörperchen  und 
ihre  Entwicklung,  Arch.  f.  mikroBk.  Anatomie  I,  p.  309)  tmd 
von  T.  La  Valette  St  George  (Ueber  die  Genese  der  Samen- 
menkorper;  ebendaselbst  p.  403)  gelehrt  haben,  dass  die  faden- 
förmigen Theile  der  Samenkörper  zum  Theil  oder  im  Ganzen 
aus  dem  Protoplasma  zelliger  Gebilde  hervorgehen,  eine  Behaup- 
tung, die  in  dem  geschilderten  Verhalten  derselben  gegen  elek- 
trische Strome   eine   weitere  Unterstützung  finden   dürfte,   so 
scheint  die  oben  hervorgehobene  Analogie  zwischen  der  Mole- 
cularbewegung  des  Protoplasma  und  der  Bewegung  der  Samen- 
korper  zu  der  Deutung  hinzuführen,   dass   letztere   auf  einer 
Moleoularbewegung  innerhalb  der  aus  Protoplasma  bestehenden 
Theile  der  Samenkörper  beruht,  indem  die  Bewegung  der  Mo- 
lecüle  sich  der  Substanz  der  Samenkörper  inittiheilt    Dass  sich 
diese  Moleoularbewegung  nieht  direct  wahrnehmen  lässt,  wird 
kaum  als  Argument  gegen  diese  Hypothese  hingestellt  werden 
,        dürfen,  da  theils  die  coineidirende  Bewegung  der  Samenkörper 
dieselbe  hindert,  theils  eine  unsem  optischen  Hülfsmitteln  un- 
zu^gliche  Feinheit  der  Molekeln  statuirt  werden  dürfte.   Uebri- 
I         gen»  habe  ich  oben  erwähnt,  dass  ich  in  den  durch  Wasserzu- 
satz   bewirkten   blasig  aufgequollenen  Theilen   der  Fäden  der 
Samenkörper  in  der  That  öfters  eine  Moleoularbewegung  glaube 
1         wahrgenommen   zu  haben.    Es  fragt  sich  daher  nur,   ob  die 
!         übrigen,  in  Betreff  der  Bewegungen  der  Samenkörper  constatir- 
ten  E^P&hrungen,  deren  Kenntniss  wir  insbesondere  den  Arbei- 
f         ten  Kolliker^s  (Physiologische  Studien  über  die  Samenflüssig- 
-keit^  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  Vil.  p.  201)  und  Anker- 
mann ^s  (a.a.  0.)  verdanken,  mit  jener  Annahme  im  Einklänge 
sich  befinden«    Zur  Entscheidung  dieser  Frage  kaäi  es  daranf 
an,  zu  prüfen,  ob  die  Molecularbewegong  des  Protoplasma  gegen 
chemische  Reagentien  sich  ebenso  oder  ähnlich  verhalt,  wie  die 
Bewegungen   der  Samenkörper.    Versuche,   die  ich  in   dieser 
Richtung  anstellte,  haben  mir  ein  dies  bestätigendes  Resultat 
ergeben.   Essigsäure,  Mineralsäure,  Alkohol,  Aether,  Chloroform 
erwiesen  sidb  für  die  Moleoularbewegung  der  Speichelkörper- 
chen  ebenso  schädlich,  als  für  die  Bewegungen  der  Samenkörper; 
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AlMioQ»  die  bekajint^  Erreger  der  letlitereii,  y^l^ten  ej^ 
in  gewi^^eu  Yerdumimigeii  wenigetene  iadifPer^joit  g^gen  die 
MolecuJurbewegung;  eine  Ten)perat)ir  .you  45 — öOp  (?,,  ebeqao 
Kalte  ypn  einigen  Graden  unter  ^  heben  ferner  di^  Mol^ularr 
bewegung  der  Sp^ichellioiper  ebenso  auf,  wie  die  Bewegon^n 
der  Sdiiuenkorpar.  Dass  in  dieser  Beziehung  noch  weitere  Fe^r 
Stallungen  erforderlicl^  ßind,  verstdit  sich  von  selbst,  do^b 
möchte  das  Wenige,  was  i<^  abgeführt  habe,  genügen,  um  ol^ge 
Hjpo^ese  mindestens  als  di^i^utirbar  erscheinen  su  Im^sen,  im 
so  mehr,  da  die  MangelbAftigkeit  aller  bisherigen  E^rldlirungBr 
yersucb^  in  betreff  der  Bewegung  der  Samenkoipe^  i^cht  g^^ 
leugnet»  werden .  kann.  Der  von  Qrohe  (XJeb^r  die  Sewe^[ung 
der  Sameukorper,  Virchow's  Archiv  XXXU,  p,  401)  au%0- 
stellten  Anficht,  dass  die  Bewegungen  auf  contraotilen  Fonq- 
T^anderungen  d/QS  Kopfes  der  Samenkorper  beruhen,  musa  ich, 
abgesehen  dayon,  dass  ich  ebensowenig  als  Schweigger-Sei- 
del und  v<  la  Valette  St,  George  mich  von  solchen  habe 
überzeugen  können,  vor  Allem  die  Fortdauer  der  Sewegungeaai 
in  d^Du  mit  Serum  verdünnten  Sperma  unter  der  Einwirkus^ 
elektcischer  Strome  entgegenhalten,  da  dieselbe  dem  sonst  be- 
kannten. Verhalten  oontraotiler  Gebilde  widerspricht  Was  die 
Ank  ermann 'sehe  Theorie  betrifit,  so  stimmt  dieselbe  mit  der 
meinigen  darin  überein,  da^s  sie  die  Bewegungen  der  Sam«iH 
körper  als  ein  physikalisches  Phänomen  aufB^sst,  unterscheidet 
aicb  von  ihr  aber  insofern,  als  sie  die  Anwesenheit  von  Diffii- 
sionmrtxdmen  als  Bedinguugen  für  die  Bewegungen  v<»auB8ejkzt 
Mir  scheint»  dass  Diffusionsstrome  nur  durch  Anregung  einer 
Molecularbeweguug.  die  eigemthümlichen.  Bewegungen  der  Sar 
menkorper  herbeiführen  könnten  und  ich  erkenne  dieselben 
daher  zwar  als  wichtiges  ünterstützungwttel  für  die  Bewor 
gungen  der  Samenk&rper  an;  ihre  Nothwendigkeit  zur  Erklar 
rung  der  Bew^ungen  kann  ich  jedoch  nicht  zugeben»  da  eine 
Molecularbewegung  natürlich  auoh  ohne  Diffusion  besteheok  kann. 
Sine  Priifung  des  Verhaltens  der  Flimmerbewegung  gegen  In- 
dttctionsstrome  hat  mir,  wie  ich  zum  Schluss  bemerken  will, 
yorUlufig  nur  die  schon  von  Valentin  u.  A.  beobaditete  That- 
sache  ergeben,  dass  dieselbe  selbst  bei  Application  sebrstiirk^» 
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Elektrolyse  bewirkender  Strome  ungestört  fortdauern  kann, 
mochte  ich  die  Untersuchung  in  Wasser  oder  Serum  vomeh- 
men.  Nur  in  ausnahmsweisen  Fällen,  deren  Bedingungen  ich 
noch  nicht  naher  festzustellen  vermochte,  schien  ein  hemmen- 
der Einfluss  auf  die  BeweguQg  sich  geltend  zu  machen.  Die 
in  neuester  Zeit  von  Roth  (üeber  einige  Beziehungen  der  Flim- 
merbewegung zum  oontractilen  Protoplasma,  Yirchow^s  Ar- 
chiv XXXVii,  p.  184)  und  von  Kühne  (über  den  Einfluss  der 
Gase  auf  die  Flimmerbewegung,  Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie 
n,  p.  372)  vertheidigte  Ansicht,  daas  die  Flimmerbewegung 
auf  der  Activitat  eines  contractilen  Protoplasma  beruht,  dürfte 
übrigens  mit  jener  Thatsache,  welche  einen  entschiedenen  Ge- 
gensatz im  Verhalten  derselben  gegenüber  demjenigen  contrac- 
tiler  Substanzen  zeigt,  schwerlich  in  |!inklang  zu  bringen  sein. 
Mir  scheint  es,  dass  weitere  Forschungen  auch  hier  den  Ge- 
sichtspunkt in's  Auge  zu  fassen  haben  werden,  ob  die  Bewe- 
gungen der  Flimmerhaare  nicht  von  einer  Molecularbewegung 
iiUMrhalb  derselben  abgeleitet  werden  k&t^en. 
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Beiträge  zur  Anatomie  der  Plattwürmer. 

Von 

Dr.  Ludwig  Stieda, 

Prosector  nnd  aasserordentlichem  Professor  in  Dorpat 


(Hierzu  Taf.  II.) 


1.    Zar  Anatomie  des  Distoma  hepaticum. 

Die  Untersuchungen,  welche  den  hier  vorliegenden  Mitthei- 
lungen zu  Grunde  liegen,  habe  ich  ursprünglich  angestellt,  um 
aus  eigener  Anschauung  eine  Yorstellimg  vom  Bau  des  Distoma 
hepaticum  zu  gewinnen,  üeher  diesen  Wurm  haben  die  Beob- 
achtungen Leuckart^s,  welche  in  seinem  Werke  ^ die  mensch- 
lichen Parasiten^  niedergelegt  sind,  yiele  Ergebnisse  gebracht, 
durch  welche  ältere  Anschauungen  yerworfen  xmd  neue  an  die 
Stelle  gesetzt  werden.  Geleitet  von  Leuckart's  trefflicher 
Beschreibung  des  Baues  des  Leberegels  suchte  ich  an  den  von 
mir  angefertigten  Präparaten  alle  einzelnen  Organe  aufzufinden, 
wobei  ich  ganz  natürlich  auch  eine  Kritik  der  Leuckar tischen 
Beschreibung  ausüben  musste.  —  Da  nun  bisher  noch  von  kei- 
ner Seite  irgend  eine  auf  eigene  specielle  Untersuchungen  ge- 
gründete Besprechung  und  Bestätigung  der  Leuckar tischen 
Mittheilungen  über  Distoma  hepaticimi  gegeben  sind,  so  halte 
ich  es  nicht  für  überflüssig,  die  Resultate  meiner  Forschujigen 
der  OeffentKchkeit  zu  übergeben.  Dazu  kommt,  dass  es  mir  ge- 
lang, einige  neue  Thatsachen  zu  ermitteln,  welche  Leuckart's 
Blicken  sich  entzogen  hatten,  und  ich  im  Stande  bin,  durch 
Zeichnungen,  welche  diesen  Blättern  beigefügt  sind,  den  Bau 
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des  Digtoma  hepaticum  mehr  za  yeraneehaalidieii,  ab  es  bisher 
geschehen  ist. 

Ich  muss  hervorheben,  dass  ich  lebende  Leberegel  zu  tinter- 
sachen  keine  Gelegenheit  gefanden  habe,  da  ich  die  Thiere 
stets  todt  erhielt,  um  die  betrefiPenden  Exemplare  für  eine 
eingehende  mikroskopische  Untersuchung  geeignet  zu  machen, 
benuizte  ich  dieselben  Methoden ,  welche-  ich  bereits  bei  Gele- 
genheit der  Mittheilungen  über  den  Bau  des  Bothriooephalus 
latus  (dieses  Archiv,  Jahrg.  1864,  p.  174 — 212}  beschrieben 
habe,  worauf  ich,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  verweise. 
Iah  bemerke  nur,  dass  auch  bei  Distoma  hepaticum  die  Längs- 
schnitte mehr  Resultate  lieferten,  als  die  Querschnitte,  welche 
letztere  aber  deswegen  nicht  ausser  Acht  am  setzen  sind.  Fer- 
ner fuge  ich  hinzu,  dass  ich  zur  Aufhellung  pnd  zum  Durch- 
sichtigmachen der  einzelnen  Schnitte  neuerdings  nicht  das  Ter- 
pentinöl, sondern  Kreosot  benutzt  habe. 

Die  verschiedenen  Organe  des  Leberegels  sind  eingelagert  in 
eine  „Bindesubstanz^,  welche  das  eigentliche  Grandgewebe 
des  Körpers  darstellt.  Es  best^t  dieses  Bindegewebe  aus  ver- 
haliaussmässig  grossen,  ungeföhr  0,088  Mm.  im  Durchmesser 
haltenden  Zellen;  die  Zellen  haben  einen  feinkörnigen  oder  pellu- 
dden  Inhalt,  einen  meist  wandstSndigen  Kern  und  sind  meist 
derart  an  einander  gelagert,  dass  sie  abgeplattet  oder  polygonal 
erscheinen;  sie  erinnern  in  dieser  Form,  wie  Leuckart  be- 
merkt, an  das  Aussehen  von  Pflanzenzellen.  In  der  nächsten 
Umgebung  der  eingeschlossenen  Körperorgane  diängen  sich  die 
Zellen  näher  aneinander,  wobei  das  Aussehen  des  Gewebes 
mehr  fiEtöerig  wird;  so  bilden  sich  die  Hüllen  der  Organe. 

Die  Muskulatur,  deren  Elemente  spindelförmige  Zellen  sind, 
ist  sehr  schwach  entwickelt;  der  Hautmuskelschlauch  besteht 
aus  einer  einfachen  Lage  circulär  verlaufender  Fasern  (äussere 
oder  Ringsmuskulatur)  und  einer  ebenfolls  einfachen  Lage  der 
Länge  des  Thieres  entsprechend  verlaufender  Fasern  (Längs- 
mufikulator,  innere  Lage);  die  am  meisten  nach  innen  gelegene 
Schicht  von  Diagonalmuskeln  (Leuckart),  welche  in  sehniger 
Richtung  hinziehen,  ist  nur  sehr  gering  entwickelt.  Zu  diesen 
Muskelschichten  kommt  dann  noch  hinzu  das  System  der  dorso« 


▼eUrfalen  Muakelsüge  (Letiokart),  oder  dte  PixendbyiäDraä*^ 
kein,  welche  von  der  Rückenfläche  zur  Bauchfläch^  des  Tlueres 
«wiflchen  den  eihzeliüen  Edrp^x)rgabeii  eingelageit  binaieheii. 

BesonderB  kraftig  ist  die  Muskulatur  der  Saugnäpftä,  welche 
voB  Leuckart  ausführlich  beschrieben  wird.  Ich  hebe  &ur 
henror^  daes  der  muskulöse  Wall  oder  der  Bang,  w^cheif  eb^ 
den  Siftugnapf  bildet,  nicht  überall  von  gleicher  Ausdehnung 
ist 9  sondern  wie  namentiich  ein  Längsschnitt  zeigt,  dai»  der 
T<»dere  Abschnitt,  \^elcher  disr  Bauchflache  naher  liegt,  schnka^ 
I^  und  kürzer  ersdbeint  (yergl.  Fig.  1  und  8  a).  Zwischen  die 
Muskelfasern  des  Mund-  und  Saugnapfes  sowie  auch  des  Pha^- 
rpoi  finde  ich  8|ttndelf5rmige  oder  rundliche  Zellen  eingelag^ 
(vergl  Fig.  5r),  sie  sind  0,041-^,05  Mm.  lang,  (^038  Uou 
breit,  haben  einen  runden,  0,016  Mm.  im  Burchmesser  hÄlten" 
den  Kern  und  ein  sehr  deutliches  Rernkorperchen.  Sie  erddlei- 
nen  auf  Längsschnitten  rund,  auf  Querschnitten  S|rädl3lfömüg 
und  daim  m^t  so  gelagert,  dass  die  Spitzen  der  ZeUe  lücht 
zum  InnenilBum  des  Saugpoapfes,  sondern  seitiich  gerichtet  sind. 
Leuckart  halt  diese  Z^en  (L  g.  pag.  470  und  451)  furlkü- 
sen,  deren  spitze  Ausführuugsgänge  yermuthlich  in  den  Ijul^- 
raum  des  Pharynx  oder  des  Saugna^fes  einmündelen,  obglei<di 
er  eine  direete  Einmündung  nicht  beobachtete.  Weil  ich  ebfen- 
£alls  keine  Einmündung  gesehen  habe^  wohl  aber  die  eben  ge* 
schilderte  Anordnung,  so  mues  ich  mich  stützend  auf  das  Aus- 
sehen der  Zelleü  fiir  die  Ansicht  erklären,  die  Zellen  für  Ner- 
venzellen zu  halten. 

Ueber  das  Nervensysteäi  habe  ich  dein  bereits  Bekann- 
ten Nidbts  hinzuzufügen. 

An  den  Mundsaugnapf  schliesst  sidi  der  muskul6se  Pharynx, 
dessen  von  Leuckart  mit  einer  bauchigen  Flasdie  yerglidrehe 
FcMin  auf  Längsschnitten  sehr  deüttiiäi  entgegentütt  (Fig.  I 
und  8^).  Leuckart  hat  ein  Anhangsorgan  der  Pharynx  'ent- 
deckt Ich  bin  im  Stande,  dieses  divertikelartige  Organ  zu  be- 
stätigen. Es  liegt  dasselbe  (Fig.  8  a;)  zwischmi  dem  Pharynx 
und  der  Bau6hfläehe,  ist  ein  0,25  Mm.  langer  und  0,08  Mm* 
breiter  mit  .starker  Muskulatur  yersehener  Sack,  *  wielchei*  akit 
einer  unbedeutenden  Oe&ung  neben  deiki  Pharynx  ib  den  Iiimen* 
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wm  dei  Mündsaugnapfes  diimünd«t  Iimotii  isl  der  Saek  nit 
■  einer  derb^  Cuttcoia  ftu&gek]eidet;  entweder  ist  de4r  Sack  mit 
Gi&^  l^fMmen  Masse  gef&Ut  oder  erscheint  leer  mit  gefiil- 
teten  Wandungen.  An  den  Phax^px  sohliesst  sich  det  verfistelte 
mit  lM»nnem  Inhalt  gef&llte  Darmkanal.  Eine  Mnskiüator  finde 
idi  in  der  Wandung  des  Kanals  nicht,  vielmehr  scheint  mir  nur 
diö  via^d^tete  Bindesabstanz  das  Darmlumen  au  bilden.  Der 
Darm  ibt  stets  ausgekleidet  mit  einem  cjlinderfSrmigen  Epithel 
^g,  Ae),  dessen  einzelne  Zellen  sich  duidi  ihra  ungleiche 
Lange  auszeichnen. 

üeber  das  excretorische  G^efafisystem  des  Leberegete  stehen 
mir  -^  da  ich  Hur  todte  Exemplare  untersachte,  keine  eigenen 
Erfahrungen  kn  Gebote. 

Generätionsörgane.  Der  Bau  d^r  beiden  r5hrenl5rmi- 
gen,  verästelten  und  flachenhafb  ausgebreiteten  Hoden  gleicht 
bei  mikroskopischer  Untersuchung  dem  Bau  der  Hoden  beim 
Bothriocephalus  latus.  Auf  verschiedenen  Durchschnitten  er- 
keimt  man,  eingesdüossen  von  der  bindegewebigen  HMe,  runde 
0,05  Mm.  im  Durchmesser  haltende  Zellen,  gefüllt  mit  vielen 
kleiiien  Kernen  (Fig.  4x;),  aus  welchen  sdiliesslich  die  Samen- 
faden werden.  —  Jeder  der  Hoden  läuft  in  ein  Yas  deferens 
aoB.  Ueber  diese  Samenleiter  sagt  Leuckart  (p.  552):  „Ihr 
Yerkuf  ist  ein  verschieden  laitger,  indem  der  eine  bis  in  die 
tdntete  {'lache  des  Mittelfeldes  hinein  sich  fortsetzt,  während 
d^  andere  bereite  in  der  vorderen  Hälfte  desselben  sein  Ende 
erreicht.**  Ich  fuge  diesem  Folgendes  hinzu  (Fig.  1  6,/,  gr,  Ä): 
dasYa»  defeirens  des  linken  Hodens  ist  das  kürzere;  es  beginnt 
(Fig.  1  /)  dicht  hinter  der  Schalendrüse,  zieht  an  dieser  vor« 
bei,  60  dass  es  zwischen  der  Schalendr&se  und  der  Bauchfläche 
liegt,  biegt  dann  in  einem  langen  Bogen  zur  Rück^ifiäche,  um 
sich  in  der  Wand  des  Citrusbeutels  mit  dem  Samenleiter  des 
rechten  Hodens  zu  vereinigen  (Fig.  1  h).  Der  Samenleiter  des 
rediten  Hodens  beginnt  viel  weiter  nach  hinten,  dem  hin- 
teren Körper^üde  za,  zieht  dann  in  geradem  Verlaufe,'  der 
fiÜE^enfläche  ziemlich  nahe,  nach  vom.  Die  Samenleiter  haben 
^ine  Dicke  von  0,05  Mm.  und  vereinigen  sidi  Unter  spitzem 
Ws&el)  iildem  i^e  dab^  beide  an  Durchmesser  abnehmen,  beini 
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Eintritt  in  den  Cijrrusbeutel.  EigentUch  gesehiebt  die  Verbin* 
dnng  der  Art,  dass  sie  dicht  neben  einander  die  Wand  des  Gir- 
rasbeutels  durchbohrend,  sich  im  Innern  des  genannten  Beu- 
tels zu  dem  Ductus  ejaculatorius  vereinigen  (Fig.  1  hy  e).  Der 
Ductus  ejaculatorius  bietet  je  nach  seinem  verschiedenen  An- 
fuUungsgrade  sehr  verschiedene  Dimensionen  dar.  —  Nach 
Leuckart  (p.  552}  vereinigen  sich  die  beiden  Samenleiter 
schon  eiae  Strecke  vor  dem  Eintritt  in  den  Girrusbeutd  zu 
einem  feinen  Kanal.  —  In  Bezug  auf  den  Penis  und  sein  Ver- 
halten zum  Cirrusbeutel  und  zum  Ductus  ejaculatorius  stimme 
ich  Leuckart 's  Auffassung  vollkommen  bei;  ich  fuide,  dass 
das  Verhalten  ein  gleiches  wie  beim  Bothriocephalus  latus  ist* 
Die  weiblichen  Geschlechtsorgane  sind: 

1.  der  Eierbehälter  (Uterus)   und   dessen  vorderer  Abschnitt 
(Vagina), 

2.  der  Eeimstock, 

3.  die  Dotterstöcke, 

4.  die  Eischalendruse,  welche  die  anderen  Organe  in  sich  ver- 
einigt 

Der  Uterus  ist  einEinal,  dessen  Wandungen  Muskelfasern 
enthalten  und  der  in  seinem  Innern  durch  eine  Guticula  aus- 
gekleidet ist.  Das  vordere  Endstück,  die  Scheide  oder  Va^a^ 
mündet  in  einiger  Entfernung  vor  dem  Bauchsaugnapf  (Fig.  7  w\ 
ist  meist  leer  oder  enthält  einige  Eier;  der  mittlere  Abschnitt 
ist  viel&ch  gewimden  und  reichlich  mit  Eiern  gefüllt;  der  hin- 
tere Abschnitt  ist  von  sehr  wechselnden  Dimensionen  je  nach 
seiner  AnfüUung,  enthalt  oft  zwischen  den  Eiern  Samonele- 
mente  und  geht  m  die  Schalendrüse  über. 

Der  Eeimstock  des  Leberegels  ist  zuerst  von  Leuckart 
richtig  aufgefasst  worden;  obgleich  die  Existenz  dieses  Orga- 
nes  den  früheren  Autoren  nicht  entgangen  ist,  so  hielten  sie 
dasselbe  für  einen  Theil  des  Hoden.  Ich  finde  den  Keimstock, 
wie  Lei;ckart  beschreibt,  als  einen  nach  Art  eines  (xeweihs 
verästelten  Körper,  welcher  der  Schalendiüse  nach  rechts  auf- 
sitzt. Der  Inhalt  dieses  Organes  (Fig.  4  q)  besteht  aus  rund- 
lichen Zellen;  diese  Zellen,  welche  den  Eizellen  des  Bothrio- 
Qepbalus  gleichen,  haben  keine  Zellemnembran,   haben  einen 
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Duichixiesser  von  0903^-0,04  Mm.,  einen  0,02  im  Durchmesser 
haltenden  Kern  und  ein  sehr  deutliches  Kemkorperchen.  Dicht 
an  der  Peripherie  des  Keimstockes  erscheinen  kleinere  Zellen, 
welche  wie  ein  Epithel  die  innere  Flache  des  Organes  beklei- 
den, aus  diesen  bilden  sich  durch  Grosserwerden  die  EizeUen. 

Die  Dotterstocke  sind  ganz  besonders  stark  entwickelt; 
sie  bestehen  aus  einer  Unzahl  kleinerer  Schläuche,  welche  durch 
kurze  Stiele  mit  einander  in  Zusanomenhang  stehen  und  zu  bei- 
den Seiten  des  Körpers  dicht  unter  der  Muskulatur  gelagert 
sind.  Die  yielen  kleinen  Endbläschen  werden  jederseits  in 
einen  der  Länge  des  Thieres  entsprechend  verlaufenden  Kanal 
vereinigt  Von  diesen  Längskanälen  geht  in  der  Gegend  der 
Schalendruse  ein  querer  Gang  ab,  um  sich  mit  dem  der  an- 
deren Seite  .in  der  Mitte  zu  vereinigen  und  zur  Schalendruse 
zu  treten.  Der  Inhalt  der  Dotterstocke  besteht  in  rundlichen 
0,016 — 0,025  grossen  Zellen  mit  feinkörnigem  Lihalt  (Fig.  4  p); 
der  Lühalt  ist  seinem  Aussehn  gleich  den  von  mir  als  Dotterstocke 
gedeuteten  „Bauch-  und  Rückenkörnem ^  des  Bothriocephalus. 
Ich  fuge  hinzu,  dass  sich  beim  Bothriocephalus  wie  beim  Dist 
hep.  die  Zellen  des  Dotterstockes  dadurch  auszeichnen,  dass  an 
Ohromsaure- Präparaten  sich  dieselben  durch  Carmin  nicht 
oder  nur  unbedeutend  färben;  Uterus,  Keimstock  und  Dotter- 
stocke stehen  in  naher  Beziehung  zur  Schalendrüse,  dem- 
jenigen Organ,  welches  früher  (Küchenmeister)  für  den 
Keimstock  gehalten  wurde  und  das  Leuckart  als  Schalendrüse 
bezeichnet  hat,  weil  er  die  das  Organ  zusammensetzenden  Zel- 
len für  die  Absonderungsorgane  der  Eischale  halt 

Die  Schalendrüse  ist  ein  Gebilde  von  kugeliger  Form, 
1 — 1,5  Mm.  im  Durchmesser,  im  vorderen  Körperabschnitte  ge- 
legen, fast  den  ganzen  Raum  zwischen  Rücken-  und  Bauch- 
fläche ausfüllend.  Dieses  Organ  besteht  (Fig.  3  u.  6  ä:)  aus 
einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Zellen,  welche  neben  einander 
in  concentrischen  Schichten  gelagert,  die  sehr  dicken  Wandun- 
gen der  Schalendrüse  zusammensetzen.  Die  Zellen  sind  etwa 
0,02 — 0,03  Mm.  lang,  meist  an  dem  einen  Ende  zugespitzt, 
welches  zum  Centrum  der  Schalebdrüse  gerichtet  ist;  bei  stär- 
keren YergrÖsserungen  sehen  sie  den  später  näher  zu  beschrei- 
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beiden  Zellen  der  &iäueldrase  des  l^otbriocephälus  seht  Sbü" 
lieh.  Die  Schalendtose  hat  einen  in  leerem  Zugtande  im  Ter- 
haltniss  zur  Grosse  des  Organs  engen  Hohlraum  oder  Central- 
hohle.  Ich  ^de,  dass  diese  Gentralhohle  oder  der  Central- 
räum  der  Schalendruse  leer  eine  länglichrunde  Form  hat 
(Fig.  6  t)  dass  der  Langsdurchmesser  des  Raumes  von  der 
Bauch-  zur  Rückenflache  gerichtet  ist.  Der  lange  Durchmesser 
misst  etwa  0,25  Mm.,  der  kurze  0,08  Mm.  Ist  diesef  Raum 
gefüllt,  so  kann  er  viel  bedeutendere  Dimensionen  annehmen 
und  dadurch  auch  seine  Formen  vielfeu^h  ändern.  —  Die  Scha- 
lendruse hat  keine  Hülle  wie  die  anderen  Korperorgane,  son- 
dern es  sind  die  beschriebenen  Zellen  einfach  in  die  hier  aus 
kleineren  Zellen  bestehende  Bindesubstanz  eingelagert 

Nach  Leuckart's  Angaben  stehen  nun  Utei^s,  Keimstock 
Und  Dotterstocke  mit  der  Schalendruse  in  Yetbindung;  über 
die  Art  und  Weise  dieser  Verbindung  sagt  er,  dads  der  Keim- 
stock  dem  vorderen  Segiüent  der  Schalendrüse  au&itzend  und 
sich  nach  rechts  erstreckend,  mit  der  Sdialendrüse  in  Verbin- 
dung stehe;  dass  der  unpaare  Dottergang  mittelst  eines  kurzen 
nicht  selten  blasig  aufgetriebenen  Ganges  von  hinten  her  in  die 
Schalendrüse  einmündet  (p.  558)  \md  dass  der  Uterus  durch 
einen  dünnen  Kanal  mit  der  Schalendrüse  in  Verbindung  stehe. 

Nach  meinen  Untersuchungen  stellt  sich  die  Verbindung 
der  genannten  Organe  unter  einander  und  mit  dem  Oentralraum 
der  Schalendruse  in  folgender  Weide  dar:  das  Ende  des  üte- 
ruskanals  lauft  in  vielfachen  Windungen  auf  die  Schalendruse 
zu,  durchsetzt  die  der  Bäuchfläche  anliegende  Wandung  der 
Schalendruse  (Fig.  6  o)  und  tritt  in  den  Gentralraum 
hinein,  so  dass  es  erscheint,  als  bilde  der  Üteruskanal  hier 
eine  Erweiterung.  An  dem  entgegengesetzten  Ende  des  Cen- 
tralraums,  welches  der  zur  Rückenfläche  gekehrte  Abschnitt 
des  Oentralraums  ist,  mündet  ebenfialls  ein  enger,  nur  0,025  Min. 
im  Durchmesser  haltender  Kanal  (Fig.  6  u).  Dieser  Kanal 
entsteht  aus  der  Vereinigung  des  Dotterganges  mit  dem  Aus- 
führungsgange des  Keimstockes.  *  Die  queren  Dotterkanale  ver- 
binden sich  am  hinteren  Abschnitte  der  Schalendrüse  zu  dem 
Dottergange  (Fig.  2 1^  m).  Der  hier  bedeutend  bis  auf  0^25  Mm. 
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durch  Dotteimasse  ausgedehnte  Kanal  (Dottergang)  durchbohrt 
gleidrfalls  die  Wandung  der  Schalendrüse  (Fig.  6  w),  verengt 
sich,  indem  er  zur  Rückenflache  zieht  und  nach  Yom  sich 
krSmmt  Der  Dottergang  hat  hier  einen  Durchmesser  von  nur 
0,025  Mm.  und  tiieilt  sich  in  2  Kanäle.  Der  eine  Kanal  geht 
nach  Tom  zum  Centndraimi,  vereinigt  sich  mit  dem  gleich  zu 
besehreibenden  Ausfuhrungsgang  des  Keimstockes  und  tritt  in 
den  Centralranm  der  Schalendrüse.  Der  andere  Kanal  dagegen 
behält  die  Richtung  zur  Rückenfläche  bei,  durchsetzt  die 
Wandung  der  Schalendrüse  ganz  vollsl&idig,  um  schliess- 
lich mit  einer  0,016  Mm.  messenden  Oeffinung  auf  der  Rük- 
kenfläche  des  Korpers  auszumünden  (Fig  6  m').  Der 
Keimstock  verengt  sich  trichterfornodg;  dieser  trichterförmige 
Ausführuligsgang  tritt  von  rechts  her,  die  Wandung  der  Scha- 
lendrüse  durchbohrend,  an  den  oben  erwähnten  Dottergang,  vaä 
vereint  mit  diesem  in  den  Centralraum  der  Schalendrüse  über- 
zugehen. Ich  traf  diesen  Keimstocksgang  leichter  auf  Quer- 
schnitten, auf  Längsschnitten  nur  das  bis  auf  0,025  Mm.  ver-r 
engte  Endstück.  Die  genannten  Kanäle  sind  gewöhnlich  mit 
hMt,  Dottermasse  und  Eiern  gefüllt    (Fig.  3  n). 

Icli  stimme  der  Auffassimg  Leuckart's,  das  die  Verbindimg 
zwischen  Uterus,  Keimstock  und  Dotterstocke  vermittelnde  Or- 
gan als  Eischalendrüse  zu  deuten,  vollkonunen  bei,  ich  bin 
gleichfiedls  der  Ansicht,  dass  die  in  den  Wandungen  der  Scha- 
lendruse eingeschlossenen  Zellen  das  Secret  liefern,  welches  in 
den  Centralraum  der  Schalendrüse  gelangt,  die  hier  befindlichen 
and  mit  einander  vermischten  Keimstoffe,  Samen,  Eier  und 
Dottermasse,  als  Eischale  umhüllt. 

Wozu  diBlit  aber  der  vom  Dottergange  direct  nach  aussen  füh- 
rende Kanal?  Ich  weiss  demselben  keine  andere  Function  zuzu- 
theiien,  als  das  Uebermass  der  sich  bildenden  und  in  den  Dot- 
tergang gebrachten  Dottermasse  direct  nach  aussen  abzuleiten, 
weil  dieselbe  sonst  den  Weg  durch  den  ganzen  üteruskanal 
imrücklegen  müsöte. 
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2.    Zur  Anatomie  des  Bothriocephalus  latus. 

(Hierzu  Fig.  9.) 

Vor  einiger  Zeit  veroflfentlichte  ich  in  diesem  Arcbiy  (Jahr- 
gang 1864)  die  Resultate  yon  Untersuchungen,  welche  ich  über 
den  Bau  des  Bothriocephalus  angestellt  hatte.  Es  war  mir  ge- 
lungen, den  Zusammenhang  der  weiblichen  Geschlechtsorgane 
zu  finden;  nur  über  die  genaueren  Beziehungen  der  sogenannten 
Enäueldrüse  war  ich  nicht  vollständig  in's  Reine  gekommen. 
—  Ich  hatte  damals  etwa  Folgendes  mitgetheilt  (p.  206  u.  207) : 
„Die  sogenannte  Enäueldrüse  liegt  als  ein  Oval  an  den  von  der 
„Fläche  aus  gesehenen  Gliedern  ziemlich  dicht  am  imteren 
„(hinteren)  Rande  des  Gliedes.  An  Längs-  und  Quersdmitten 
„ergiebt  sich,  dass  das  Organ  sich  etwas  zur  Rückenfläche  des 
„Gliedes  hinauf  erstreckt.  Der  Inhalt  dieses  Organs  bietet 
„Zellen,  welche  den  früher  erwähnten  Zellen  des  Eeimstockes 
„fast  ganz  gleich  sehen,  nur  nicht  so  dicht  gelagert  sind  und 
„keiae  so  scharfen  Contouren  zeigen.  Dass  von  diesem  Organ 
„die  Enäuelröhre  (Uterus)  abgeht,  ist  in  der  That  schon  aus 
„den  gewöhnlichen  von  der  Fläche  aus  gesehenen  Gliedern  er- 
„  sichtlich.  Auf  Quer-  oder  Längsschnitten  von  diesem  Zusam- 
„menhang  mich  zu  überzeugen,  war  mir  nicht  gelungen.  Auch 
„den  Uebergang  des  Eeimstockganges  in  die  Enäueldrüse  hatte 
„ich  nicht  gesehen,  sondern  nur  erschlossen.  Ich  schrieb  da- 
„mals:  Ich  glaube,  dass  der  Ausfuhrungsgang  des  Eeimstockes 
„und  der  Beginn  der  Enäuelröhre  dicht  neben  einander  in  Ver- 
„bindung  treten,  so  dass  man  vielleicht  sagen  dürfte,  dass  der 
„Eeimstocksgang  sich  direct  in  die  Enäuelröhre  fortsetze,  wäh- 
„rend  die  Enäueldrüse  nur  eine  seitliche  Erweiterung  des  Gan- 
„ges  darstelle.**  —  Ich  hielt  damals  die  Zellen  der  Enäueldrüse 
für  den  Inhalt  dieser  Erweiterung,  für  in  dieselbe  hineingelangte 
und  schon  veränderte  Eier. 

Es  stand  diese  meine  Ansicht  in  Widerspruch  mit  den  An- 
sichten anderer  Forscher.  Eschricht  (Anatomisch-physiolo- 
gische Untersuchungen  über  die  Bothriocephalen  in  den  Verh. 
d.  E.  L.  C.  Akad.  d.  Naturforscher,  XIX.  Bd.  11.  Suppl.  1840) 
sagte,  dass  dieses  Organ  —  die  Enäueldrüse  -,  welches  das  Ende 
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desütems  wie  ein  Risg  umgebe,  die  Bestimmung  habe,  Eiweiss 
abzusondern,  dass  es  eine  wirkliche  Druse  sei.  Leuckart  er- 
klaite  die  Enäueldruse  für  den  Eeimstock  des  Bothriocephalus. 
In  einer  gleichzeitig  mit  meiner  eben  citirten  Abhandlung  er- 
schienenen Arbeit  meines  verehrten Collegen  ArthurBöttcher 
(Studien  über  den  Bau  des  Bothriocephalus  latus  inYircho'w's 
Archiv  f.  pathol.  Anatomie,  Bd.  XXX,  p.  97 — 148)  wird  von 
der  Kimueldruse  ausgesagt,  dass  sie  den  mittleren  Abschnitt' der 
mit  ihr  zu .  einem  Organ  zusammengehörigen  Seitendrusen  dar- 
stelle und  ebenso  wie  die  Seitendr&se  als  Ovarium  (Keimstock) 
zu  deuten  sei. 

Eine  fortgesetzte  Besdulftigung  mit  diesem  Gegenstande, 
ferner  aber  auch  die  gleichzeitige  Untersuchung  der  Geschlechts- 
organe des  Leberegels  setzen  mich  in  den  Stand,  hier  einige 
neue  Mittheilungen  über  die  Enaueldrüse  zu  machen,  welche, 
wie  ich  hoffe,  die  früher  gebliebene  Lücke  ausfüllen  und  unsere 
Kenntnisse  der  Greschlechtsorgane  des  Bothriocephalus  zu  einem 
gewissen  Abschluss  bringen. 

Leuckart,  Böttcher  und  ich,  wir  sind  damals  alle  in 
den  gleichen  Irrthum  verfallen,  die  Zellen  der  Knaueldrüse  für 
Eier  zu  halten,  was  sie  keineswegs  sind.  Wir  haben  uns  alle 
doreh  die  Aehnlichkeit  täuschen  lassen,  welche  die  Zellen 
der  Knäueldrüse  mit  den  Zellen  des  Eeimstockes  bei  flüchtiger 
Betrachtung  zeigen.  Die  auf  Fig.  15  der  meiner  ersten  Ab- 
handlung beigegebenen  Abbildung  zeigt  freilich  einen  Unter- 
schied zwischen  beiden  Zellenart^,  die  ich  abßi;  als  geringfügig 
übersehen  habe. 

Die  Enaueldrüse  des  Bothriocephalus  latus  ist  ein  Con- 
glomerat  von  bimformigen  Zellen,  welche  in  die  bindegewebige 
Eörpersubstanz  eingebettet  sind  (Fig.  9  b);  und  welche  in 
ihrer  Lagerung  entsprechend  den  verschiedenen  Gontractions- 
zusl^den  der  GUeder  wechseln;  die  Zellen  sind  bimförmig,  ge- 
wöhnlich nur  an  einem  Ende  zugespitzt  (Fig.  9  6'),  haben  eine 
L!inge  von  0,025—0,03  Mm.  und  eine  Breite  von  0,006—0,007, 
einen  kleinen  dunkeln  Eern  und  ein  sehr  unbedeutendes  Eem- 
korpercben*  Von  den  mehr  rundlichen  membranlosen  Zellen. 
des   Eeimstockes    mit    dem    grossen    bläschenförmigen   Eern 
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(Fig;»  9  a*)  mMxsch^dQ^  &|icb  dieaelbe^  hiBreicfaencio,  ip^ififk  j^ne» 
ZeUei;  der  KJmueldme  niclit  etwa  veränderte  ]$izeUe9  ^ie% 
wie  ich  früher  glaubte,  davon  hat  mich  auch  der  Umßt»j[|d 
überzeugt^  dass  es  mir. mitunter  möglich  gewesen  ist)  ia^iiivzel- 
nen  schon  mit  Schalen  versehenen  Eiern  —  im  Beginn  des 
Uterus,  —  noch  die  primitive  Ei^^^ell^  qnter  der  Botte^rmasse  9U 
erkennen  (Fig.  9  c'). 

Die  aus  den  beschriebenen  Zellen  zusammengesetzte  l^nauel- 
drüse  ixmsehliesst  einen  Jdeinen  Binnemraum>  fixe  Ge^tralhohlei 
hierher  sind  die  Spitzen  der  Zellen  gerichtet.  In  diesei^  Bjohl- 
raum  mündet  von  der  einen  Seite  der  Kanal,  weloher  !Pott€ur<> 
gang  und  !^eimstocksgang  vereinigt;  voa  der  anderen  Seite 
geht  daraus  die  Knauelröhre  (Uterus)  hervo?:.  -r-  Wenn  j^an 
vnll,  mag  man  sagen,  die  Knäuelröhre  erweitexe  sich  zu  ^iiiem 
kleinen  Hohlraum,  in  welchen  Pottergang  und  Keinastooksg^g 
einmünden.  Um  diesen  Hohlraum  und  den  Beguin  der  Ki)äuel- 
röhre  sind  nun  jene  die  Knäueldrüse  constituirenden  Zellen  ge- 
lagert. —  Ich  nehme  keinen  Anstand,  diese  Zellen  als  einzellige 
Drüsen  aufzufassen,  welche  die  Au%abe  haben,  die  Bestaodtheile 
diör  Schale  zu  liefern  und  glaube  mich  daher  berechtigt,  die 
Ansicht  auszusprechen,  es  sei  die  Knäueldrüse  des  Bo- 
thriocephalus  latus  ganz  gleichbedeutend  mit  der 
Schalendrüse  des  Leberegels  und  deshalb  richtiger  eben- 
falls Schalendrüse  oder  Eischalendrüse  des  Bothriocepha* 
lus  zu  benennen^ 

Dorpat,  7./19.  December  1866. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Längsschnitt  durch  einen  Leberegel.  Yergr.  20.  aa  Lip- 
pen des  Mundsaugnapfes,  b  Pharynx,  c  Darmkanal,  d  Banchsaug- 
napf.  e  Hodenrohre.  /Anfang  des  Samenleiters.  gg*g**  Samenleiter. 
h  Yereinigungsstelle  beider  Samenleiter  zum  Ductus  cjaeulatodas. 
%  Ductus  ejacolatoiius  im  CirrusbeuteL    k  Schalendrase.  . 
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Fig.  2.  Qneisclinitt  durch  die  Gegend  3er  Sehalendrnse.  Y.  20. 
cc  Darmrohr.  k  Schalendrtise.  //  qaere  Dotterkanäle,  m  Vereini- 
gung der  qneren  Dotterkanäie. 

Fig.  3.  Querschnitt.  Y.  80.  cc  Darmrohr,  k  Schalendriise. 
n  Keimstocksgang,    oo  Utems  im  Durchschnitt. 

Fig.  4.  Längsschnitt  durch  den  Yorderen  Korperabschnitt  eines 
Leberegels.  Y.  180.  c  Darmrohr  mit  Epithel,  ppp  Dotterstock. 
q  Keimstock  mit  Eizellen,    z  Hoden  im  Durchschnitt. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  den  Bauchsangnapf.  Y.  180.  d,  Mus- 
kulatur des  Bauchsaugnapfes,    rr  Nerrenxellen. 

Fig.  6.  Längsschnitt  durch  die  Gegend  der  Schaleudrüse.  Y.  80. 
(Schematisch.)  k  Schaleudrüse.  t  Centralraum  derselben,  o  Uterus- 
kanal, n  Keimstocksgang,  u  Einmündung  des  letzteren  in  den  Cen- 
tralraum. m  Dottergang,  s  Theilungsstelle  desselben,  m'  nach  aussen 
mundender  TheÜ  des  Dotterganges. 

Fig.  7.    Längsschnitt,    d  Bauchsangnapf.    w  Yagina. 

Fig.  8.  Längsschnitt,  a  a  .Mundsaugnapf,  b  Pharynx,  x  An- 
hangsorgau  deeselbM.  d  Bauchsangnapf.  i  Ductus  ejacolatorius. 
V  Stück  des  ahgeaehnittenen  Penis. 
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üeber  eine  Bedingung  des  Zustandekommens  von 

Vergiftungen. 

Von 

Dr.  LuDiMAR  Hermann  ia  Berlin. 


Als  im  Jahre  1863  Bernard  und  Grandeau  zum  allgemeüien 
Erstaunen  die  Giftigkeit  der  Kaliverbindungen  entdeckten,  lag 
die  Frage  nahe,  warum  dieselbe  trotz  der  vielfachen  therapeu- 
tischen Anwendung  der  Kalisalze  in  grossen  Dosen  bis  da- 
hin imbemerkt  gebUeben  sei.  Der  Grund  liegt  daran,  dass  die 
genannten  Autoren  zuerst  die  Kalisalze  direct  in  dieVeneni  in- 
jicirten.  Der  wahre  Sachverhalt,  welcher  meines  Wissens  noch 
nirgends  besprochen  ist,  und  wie  ich  aus  Erfahrung  weiss,  von 
Vielen  nicht  in  voller  Klarheit  durchschaut  wird,  ist  nicht  blos 
für  die  Toxikologie  sondern  auch  für  die  Pathologie  so  wichtig, 
dass'  ich  es  nicht  für  überflüssig  halte,  die  hier  in  Betracht 
kommenden  Verhältnisse  zu  erläutern,  wie  ich  es  in  meinen 
toxikologischen  Vorlesungen  zu  thxm  pflege.  Zugleich  ergiebt 
diese  Betrachtung  die  Erklärung  für  die  Unschädlichkeit  ge- 
wisser Gifte,  z.  B.  Curare,  Schlangengift  u.  s.  w.  vom 
Magen  aus,  eine  Erscheinung,  deren  Deutung  bisher  auf  ganz 
anderem  und  zwar  nicht  zum  Ziele  führenden  Wege  ver- 
sucht ist. 

Das  Zustandekommen  einer  Giftwirkimg  an  einem  anderen 
Orte  als  an  der  AppKcationsstelle  des  Giftes  setzt  dessen  Auf- 
nahme in  das  Blut  voraus^);  es  ist  ferner  klar,  dass  zur  Her- 

1)  Von  den  im  Wesentlichen  auf  das  Blat  selbst  wirkenden  Gif- 
ten, z.  B.  Eoblenoxyd,  sehen  wir  hier  ab. 
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vomifimg  der  Wirkung  ein  gewisser  Gehalt  des  Blutes  an  Gift 
erforderlich  ist,  und  dass  in  gewissen  Grenzen  der  Grad  der 
Wirkung  toh  der  Grosse  dieses  Gehaltes  abhängt. 

Nun  aber  ist  der  Giftgehalt  des  Blutes  das  Resultat  zweier 
einander  entgegenwirkender  Processe,  nämlich  einerseits  der  Re- 
sorption und  andererseits  der  Ausscheidung.  Denken  wir  uns 
beide  Processe  continuirlioh  Terlaufend,  so  muss  der  Giftgehalt 
des  Blutes  um  so  hoher  steigen,  je  schneller  die  Resorption 
und  je  langsamer  die  Ausscheidimg  yor  sich  geht;  er  wird  eine 
gewisse  Grosse  erreichen,  und  diese  wird  sich  so  lange  constant 
erhalten,  als  noch  Giftvorrath  an  der  Resorptionsstatfce  vorhan- 
den ist,  und  die  Bedingungen  der  Resorption  und  Ausscheidung 
sich  nicht  verändern.  Ist  unter  gleichbleibenden  Verhältnissen 
alles  Gift  an  der  Resorptionsstätte  absorbirt,  so  muss  von  jetzt 
an  der  Giftgehalt  des  Blutes  abnehmen  imd  hiermit  müssen 
auch  die  Vergiftungserscheinungen  nachlassen  und  endlich  auf- 
hören, vorausgesetzt  dass  letztere  nur  von  der  Gegenwart  <les 
Giftes,  imd  nicht  von  durch  dasselbe  hervorgebrachten,  bleiben- 
den, anatomischen  Veränderungen  abhängen. 

Aus  dieser  einfachen  Betrachtung  erklärt  sich  nun  eine 
grosse  Anzahl  ohne  dieselbe  unverständlicher  toxicologischer 
und  pathologischer  Thatsachen. 

Substanzen  von  sehr  geringem  endosmotischen  Aequivalent 
werden  von  Schleimhäuten  aus  im  Allgemeinen  schnell  resor- 
birt,  aber  aus  demselben  Grunde  auch  schnell  aus  dem  Blute 
wieder  ausgeschieden.  Nehmen  wir  nun  an,  dass  die  Ausschei- 
dung mit  der  Resorption  von  Schleimhäuten  aus  gleichen  Schritt 
halte,  so  wird  offenbar  der  Giftgehalt  des  Blutes  hier  nur  eine 
sehr  geringe  Grosse  erreichen  können,  welche  bei  vielen  giftigen 
Substanzen  zum  Zustandekommen  der  Vergiftung  nicht  ausreicht. 
Zu  diesen  Substanzen  gehören  nun  unzweifelhaft  die  Kalisalze, 
das  Gurarin  und  vielleicht  auch  der  wirksame  Bestandtheil  des 
Schlangengiftes*).  Von  diesen  Giften  weiss  man,  dass  sie  von 


1)  Bekanntlich  zeigt  auch  das  Wnthgift  die  Erscheinung  der 
Unwirksamkeit  von  Schleimhänten  aas;  allein  es  handelt  sich  hier 
wie  es  scheint,  um  eine  ganz  andere  Art  von  Gift,  das  wahrscheinlich 
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Schleimhäuten  aus  im  AUgemeinen  nicht  wirken;  einzelne 
Schleimhäute  machen  Ausnahmen,  von  denen  imten  die  Bede 
sein  wird.  Bei  den  Kalisalzen  liegt  die  schnelle  Resorbirbiu:- 
keit  und  Ausscheid  barkeit  auf  der  Hand;  beim  Curare  ebenso, 
seitdem  wir  durch  Preyer^)  in  seinem  wirksamen  Bestandtheü, 
dem  Curarin,  eine  sehr  leicht  lösliche,  hjgroscopische  Substanz 
kennen  gelernt  haben.  Vom  Schlangengift  wiesen  wir  Nichts 
über  die  Diffusibilität  seiner  wirksamen  Bestandtheile ;  indess 
lehrt  die  Natur  des  vom  Schlangengift  doch  wahrscheinlich  in 
seinem  Wesen  nicht  sehr  weit  abstehenden  Salamandergifts, 
welches  ebenfalls  ein  leicht  lösliches  Alkaloid  enthält'),  dass 
wir  nicht  ohne  Berechtigung  auch  hier  dieselben  Verhältnisse 
vermuthen  können. 

Wir  können  nun  aber  nach  unserer  Theorie  solche  vom 
Magen  aus  unwirksame  Gifte  zur  Wirkung  bringen,  d.  h.  ihre 
Concentration  im  Blute  "vergrössern,  wenn  wir  entweder  die 
Resorption  beschleunigen  oder  umgekehrt  die  Ausscheidung  ver- 
zögern. 

Ersteres  geschieht  durch  Application  auf  schneller  resorbi- 
rende  Schleimhäute,  in  höherem  Grade  durch  Application  in 
das  subcutane  Bindegewebe,  endlich  am  vollkommensten,  wenn 
der  Resorptionsprocess  ganz  umgangen  wird,  nändich  durch  di- 
recte  Injection  in  die  Gefässe.  In  der  That  werden  bei  diesen 
Applicationsweisen  die  Kalisalze,  das  Curare,  das  Schlangengift 
wirksam.  In  Bezug  auf  die  Schleimhäute  kann  man  mit  Sicher- 
heit den  Satz  aussprechen,  dass  an  demselben  Organismus  die- 
jenigen Schleimhäute,  von  welchen  aus  ein  Gift  nicht  wirkt, 
einfach  langsamer  resorbiren,  als  diejenigen,  von  welchen  aus 
es  wirkt;  dasselbe  gilt  für  verschiedene  physiologische  Zustände 


uoresorbirbar  ist,  und  um  zu  wirken  direct  in  das  Blut  gelangen 
muss  (organisirtes  Ferment?}.  Dieses  Gift  gehört  also  nicht  hierher, 
was  sich  schon  daraus  ergiebt,  dass  die  Wirkung  erst  sehr  lange  nach 
der  Application  sich  ausbildet. 

1)  Comptes  rendus.   LX.  S.  1327—1329,  1346—1348;  Berl.  klin. 
Wochenschr.  1865.    Nr.  40. 

2)  S.  Zalesky  in  Hoppe-Seyler*s  med.-cbem.  UutersuchungeA. 
Berl.  1866.    S.  85— U6. 
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■dersdiben  ScUeimhaut,  z.  B.  für  den  nüchternen  oder  verdauenden 
Zustand  der  Magenschleimhaut;  es  ist  unrichtig,  denjenigen 
Schleimhäuten,  von  welchen  aus  ein  Gift  nicht  wirkt,  die  Re- 
sorptionsTahigkeit  für  dasselbe  abzusprechen  (wie  es  z.  B.  Ber- 
nard bei  der  Besprechung  der  lumiunität  des  Magens  gegen 
Curare  thut),  es  genügt,  sie  für  zu  langsam  zu  erklären,  als  dass 
sie  die  schnelle  Ausscheidung  des  Giftes  übercompensiren  könnte; 
dabei  kann  sie  inmier  noch  absolut  ausserordentlich  schnell  sein, 
wie  es  beim  Magen  für  Kalisalze  und  Curann  unzweifelhaft 
der  Fall  ist.  Mit  dem  hier  aufgestellten  Satze  erklären  sich 
einfach  alle  die  zahlreichen  von  Bernard  bei  Gelegenheit  des 
Curare  angestellten  Versuche.  ^)  Bekanntlich  sind  beim  Frosche 
sowohl  Curare  als  die  Kalisalze  auch  vom  Magen  aus  wirksam, 
was  man  entweder  durch  eine  ungemein  schnelle  Resorptions- 
fahigkeit  oder  durch  eine  im  Vergleich  zu  den  Warmblütern 
langsame  Ausscheidung  durch  die  Nieren  erklären  kann.  Ich 
mochte  mich  für  ersteres  entscheiden,  da  nach  Zalesky  beim 
Frosch  das  Samandarin  vom  Magen  aus  starker  wirkt  als  selbst 
von  den  Lymphsäcken  aus.^) 

umgekehrt  muss,  wie  schon  gesagt,  Verzögerung  der  Aus* 
Scheidung  die  Vergiftung  verstärken,  resp.,  wo  sie  fehlt,  hervor- 
rufen; dagegen  muss  Beförderung  der  Ausscheidung  sie  schwä- 
chen, und  wird  sie  unter  Umständen  natürlich  ganz  verhindern 
kounen. 

Die  hauptsächlichsten  Ausscheidungsorgane  für  Gifte  sind 
Nieren,  Baut  und  Lungen,  letztere  beide  fast  ausschliesslich  für 
flüchtige  Substanzen;  der  Schnapsgeruch  aus  dem  Munde  des 


1)  Lebens  sur  les  substances  toxiqnes  etc.  Paris  1S57.  S.  282— 
304. —  Die  Angabe  Bernard's,  dass  der  Magen  und  andere  Schleim- 
häute unfähig  sei  das  Curare  za  resorbiren,  inusste  die  Vermuthung 
erwecken,  dass  dessen  wirksamer  Bestandtheil  ausnehmend  schwer  re- 
sorbirbar  sei.  Man  weiss  jetzt  nach  der  Darstellung  des  Cararins  das 
Gegentheil,  nnd  unsere  Anschauung  yereinigt  dies  sehr  yollkommen  mit 
den  Beobachtungen,  indem  sie  nur  hinzufügt,  dass  diese  leicht  resor- 
birbare  Substanz  auch  sehr  schnell  das  Blut  wieder  verlassen  muss. 

2)  Die  von  ßernard  berichtete  Wirksamkeit  des  Curare  vom  Ma- 
gen ans  bei  Vögeln  stimmt  sehr  gut  zu  unserer  Betrachtungsweise, 
da  bekanntlich  die  Vogel  kaum  eine  flüssige  Harnsecretion  besitzen. 

6* 
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Säufers  rührt  nicht  Yom  Magen  her,  sondern  Ton  der  Ab- 
dunstung  des  Alkohols  aus  den  Lungen  (denn  es  ist  ein  reiner 
Alkoholgeruch,  gleichgültig  welche  Branntweinsorte  getrunken 
worden).  Nach  dem  hier  Gesagten  müssten  z.  B.  bei  Nierenkrank- 
heiten, oder  nach  Nierenexstirpation  gewisse  Gifte  ausnahmsweise 
auch  Yom  Magen  aus  wirken,  imd  ich  würde  es  für  bedenklich  hal- 
ten, wenn  ein  Nierenkranker  eine  Schlangenbisswunde  aussöge, 
für  ebenso  bedenklich  aber,  einem  Nierenkranken  grosse  Dosen 
von  Kali  nitricum  zu  verordnen;  vielleicht  erinnert  sich  man- 
cher Kliniker  unerklärlicher  Erscheinungen  bei  solcher  Gelegen- 
heit, —  deren  Mittheilung  höchst  dankenswerth  sein  würde. 

Es  ist  mir  nun  in  der  That  gelungen,  experimentell  die 
Wirksamkeit  der  Gifte  von  sonst  immunen  Stellen  nach  Aus- 
schliessung der  Nierenfunction  durch  einen  einfachen  Versuch  zu 
beweisen.  Kaninchen  werden  von  sehr  grossen  Curaredosen 
nicht  im  Geringsten  afficirt,  sobald  dieselben  in  den  Magen  ge- 
bracht werden,  unterbindet  man  aber  vorher  die  Nie- 
rengefässe,  so  führt  schon  eine  massige  Curaredosis, 
in  den  Magen  gespritzt,  sehr  schnell  den  Tod  unter 
den  charakteristischen  Erscheinungen  der  Curare- 
vergiftung  herbei. 

Bei  diesen  Versuchen  starben  die  Thiere,  nachdem  zu- 
erst das  charakteristische  Sinken  des  Kopfes  eingetreten  war, 
unter  Krämpfen,  welche  das  angewandte  Gift  sonst  nicht  her- 
vorrief. Ich  brachte  daher  einem  der  Thiere  nach  der  Unter- 
bindung der  Nierengefasse,  vor  der  Application  des  Giftes,  eine 
Kanüle  in  die  Trachea,  und  leitete,  nachdem  die  Krämpfe  ein- 
getreten waren,  sofort  künstliche  Respiration  ein:  die  Krämpfe 
hörten  augenblicklich  auf,  kehrten  aber  Anfangs,  so  oft  die 
künstliche  Athmung  imterbrochen  wurde,  wieder;  in  diesem  Zu- 
stande reagirten  die  Muskeln  noch  auf  starke  Eeizimg  der  Ner- 
ven. Einige  Minuten  später  (13  Minuten  nach  Injection  des 
Giftes  [0,02  Grm.])  rief  die  Unterbrechung  der  künstlichen  Ath- 
muBg  keine  Krämpfe  mehr  hervor,  auch  wirkte  jetzt  die  stärk- 
ste  Reizung  des  Ischiadicus  nicht  mehr;  wahrend  die  Muskeln 
direct  sehr  gut  erregbar  waren  und  das  Herz  kräftig  pulsirte. 
Dieser  Versuch  beweist,  dass  der  Eintritt  der  Krämpfe  dadurch 
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zu  erklaren  ist,  dass  die  Athemmuskeln  bei  den  beschriebenen 
VersucheD  früher  yom  Curare  ergriffen  werden  als  die  übrigen 
Muskeln,  sodass  das  Aufhören  der  Athmung  Erstickungsknlmpfe 
herbeiführt.  Offenbar  hängt  dieser  eigenthümliche  Verlauf  der 
Cuiarewirlning  mit  den  besonderen  Yersuchsbedingungen  zu- 
sanunen;  es  wäre  denkbar,  dass  das  Gift  vom  Magen  aus  schnell 
in  die  benachbarten  Muskeln  (Zwerchfell)  diffiindirt,  was  aber 
bei  gewohnlicher  AppHcation  in  den  Magen,  bei  welcher  die 
Ausscheidung  ungehindert  ist,  nicht  zu  Erscheinungen  Anlass 
giebt.  — 

Für  ^den  Einfiuss  von  Haut  und  Lunge  auf  die  Wirksamkeit 
flüchtiger  Gifte  kann  man  ebenfalls  Positives  anfuhren.    In  der 
Zeit  meiner  Praxis  ist  es  mir,  obgleich  dieselbe  nur  kurz  war, 
zweimal  begegnet,  dass  ich  bei  strenger  Winterkälte  zu 
Männern  gerufen  wurde,  welche  nach  einer  durchaus  massigen, 
das  gewohnte  Maass  kaum  erreichenden  Dosis  alkoholischen  Ge- 
tränks (einmal  Wein,  einmal  Branntwein)  einen  apoplectiformen 
Anfall  erlitten  hatten,  und  erfahrene  Aerzte  haben  mir  bestä- 
tigt, dass  dergleichen  in  der  Winterkälte  häufig  vorkomme.    Es 
liegt  nalie,  hier  an  eine  von  der  Kälte  herrührende  Verzögerung 
der  Alkoholausscheidung  durch  Haut  und  Lungen   zu  denken. 
Wenn  man  zwei  Kaninchen  von  gleicher  Grösse  mit  der  glei- 
chen, nicht  zu  grossen  Dosis  40 — öOprocentigen  Alkohols  ver- 
gütet und  das  eine  in  die  Kalte,  das  andere  an  den  warmen 
Ofen  bringt,   so  sieht  man,   dass  jenes  sehr  schnell  nach  den 
gewohnUchen  Prodromalerscheinungen  in  einen  tiefen  Sopor  ver- 
fällt^ in  welchem  es  stirbt,  während  das  letztere  einen  nur  un- 
deutlichen Sopor  erreicht  und  nach  mehreren  Stunden  wieder- 
hergestellt ist. 

Für  das  Umgekehrte,  Verhinderung  der  Alkoholvergiftung 
durch  zu  schnelle  Ausscheidung,  lässt  sich  eine  von  Pöppig 
u.  A.  mitgetfaeüte  Beobachtung  anführen,  dass  nämHch  ^)  „in  den 
Andes  auf  grosseren  Höhen  der  an  Branntwein  und  starke  spi- 


1)  Das  Folgende  ist  dem  Aufsatz  von  R.  v.  Schlagintweit 
,nber  den  Einflass  der  Höhe  anf  den  menschlichen  Organismus,*' 
ZdUchr.  d.  Gesellsch.  f.  Erdkunde  1866,  S.  337,  entnommen. 
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ritaöse'  Getränke  nicht  Gewöhnte  ohne  erhebliche  Wirkung 
grosse  Mengen  zu  sich  nehmen  kann.  Vom  Weine  gilt  dasselbe; 
denn  alter  Madeira  äussert  in  Cerro  de  Pasco  selbst  auf  dieje- 
nigen keine  besondere  Kraft,  die  rermöge  ihrer  ConstitutioiL 
sonst  durch  massiges  Trinken  von  Wein  sehr  aufgeregt  werden. 
Auch  Ulloa  beobachtete  dies  in  den  Andes  von  Quito,  um 
die  gewohnte  Wirkung  zu  haben,  muss  man  daher  ausserordent- 
liche Quantitäten  yon  Spirituosen  Getränken  zu  sich*  nehmen, 
was  auch  in  den  Andes,  wie  sonst  überall,  höchst  traurige  Folr 
gen  nach  sich  zieht.  In  Cerro  de  Pasco,  erzählt  PÖppig,  nah- 
nien  die  Engländer,  welche  des  Bergbaues  wegen  gekonunen 
waren,  und  hier  das  winterliche  Klima  ihres  Vaterlandes  wie-- 
derfanden,  zu  den  geistigen  Getränken  ihre  Zuflucht,  ohne 
jedoch  andere  Wirkungen  als-  vermehrten  Blutumlauf  ohne 
Wärme,  Müdigkeit  und  Betäubung  zu  erhalten.  Getauscht  und 
in  der  Meinimg,  dass  die  Menge  den  Abgang  an  kräftiger  Ein- 
wirkung ersetzen  werde,  ist  mehr  als  einer  zum  Trinker  ge- 
worden, und  hat  nur  zu  bald  seine  Thorheit  mit  dem  Leben 
gebüsst.^  V.  Schlagint  weit,  welcher  diese  Thatsachen  ohne 
Erklärung  mittheilt,  fugt  hinzu,  dass  in  den  Gebirgen  Hoch- 
asiens weder  er  selbst  noch  andere  Reisende  eine  Wirkung  der 
Höhe  beobachtet  haben. 

Wir  haben  hier  in  dem  verminderten  Luftdruck  offenbar  ein 
Beförderungsmittel  für  die  Ausscheidung  des  Alkohols;  dass  die 
Behinderung  der  Intoxication  in  Hochasien  nicht  beobachtet 
ist,  könnte  vielleicht  darin  liegen,  dass  auf  den  Andes  in  der 
Gegend  von  Quito  (nahe  dem  Aeqüator)  eine  etwas  höhere  Tem- 
peratur in  gleicher  Höhe  herrscht  als  im  Himalaja;  aber  abge- 
sehen davon,  fehlen  die  Barometerdaten,  um  directe  Yerglei- 
chungen  der  entgegenstehenden  Angaben  machen  zu  können. 
Wenn  die  hier  gegebene  Erklärung  richtig  ist,  so  nrass  man 
schliessen,  dass  umgekehrt  erhöhter  Luftdruck  schon  geringe 
Alkoholdosen  berauschend  machen  kann,  ein  Wink  vne  msa 
sich  in  einem  pneumatischen  Cabinet  ohne  Beschwerung  des 
Magens  einen  Bausch  verschaffen  könnte. 

Ich  will  hier  bemerken,  dass  ich  versucht  habe,  die  Verhin- 
derung der  Alkoholwirkung  durch  ven^inderten  Luftdruck  expe-. 
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rhnentell  2u  zeigen,  indem  ich  von  zwei  gleichen,  gleichzeitig 
mit  gleicher  Alkoholdose  ^)  versehenen  kleinen  Kaninchen  das 
eine  sofort  unter  verminderten  LniFtdruck  brachte.  Die  tubulirte 
Gloi^e  einer  Luftpampe  wurde  mit  einer  Art  Qaecksilberrentil 
und  ausserdem  mit  einem  hohen  in  Quecksilber  eintauchenden 
Steigrohr  mit  Millimetertheilung  verbunden;  durch  Veränderung 
der  Stellttng  des  Ventils  und  der  Geschwindigkeit  des  Pumpens 
konnte  ein  beliebiger  Luftdruck  erreicht  und  trotz  der  bestän- 
dig durch  das  Ventil  einströmenden  Luft  durch  bestandiges 
Pumpen  constant  erhalten  werden.  So  wurde  der  Einfluss  des 
Sauerstof&nangels  eliminirt,  da  das  unter  der  Glocke  befindliche 
Thier  sich  in  einem  Strom  von  Luft  befindet.  Allein  diese  Ver- 
suche haben  bisher  kein  brauchbares  Resultat  ergeben,  da  die 
hierzu  allein  anwendbaren  jungen  E[aninchen  einen  so  starken 
Daimgasgehalt  haben,  dass  wenn  man  die  Luftverdünnung  etwa  bis 
z\i  einem  den  Andesspitzen  entsprechenden  Grade  treibt,  heftige 
Dyspnoe  und  selbst  der  Tod  durch  Eintreibung  des  Zwerchfells 
in  den  Thorax  eintritt;  diese  Erscheinung  verhindert  die  Rein- 
heit der  Beobachtung,  welche  ohnehin  an  dem  in  einen  kleinen 
Raum  fast  unbeweglich  eingeschlossenen  Thiere  sehr  schwierig 
ist.    Indessen  werde  ich  diese  Versuche  fortsetzen. 


Von  noch  grosserer  Fruchtbarkeit  als  für  das  Verstandniss 
der  aonten  Vergiftungen  sind  die  hier  erörterten  Verhältnisse 
ftbr  das  der  chronischen,  als  deren  Prototyp  wir  die  chronische 
Bleivergiftung  bettachten  wollen.  Die  Bleiarbeiter  haben  lange 
Zeit,  trotzdem  sie  nachweisbar  Blei  in  ihrem  Körper  haben  (am 
Zahnfleischrande  durch  das  hier  sich  aus  faulenden  Nahrungs- 
resten entwickelnde  Schwefelwasserstoffgas  spontan  zur  An-' 
schauung  gebracht),  nur  höchst  unbedeutende  Vergiftungser« 
scheinmigen,  mag  man  nun  ihr  kachektisches  Aussehen  von 
einem  meiflt  vorhandenen  chronischen  Gastrointestinalkatarrh, 
odct  von  mner  tieferen  nutritiven  Störung  durch  die  geringen 


1)  5  Gem.  2öprocentigen  Alkohols  in  den  Hagen  injldlft,  reichen 
far  gftni  junge  Kaninchen  aus ,  um  in  •  20  Hifluten  eine  starke  Ver- 
giftung mit  SopoT  heryorzurnfen.  •       •    - 
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im  Körper  vorhandenen  Bleimengen  ableiten.  Sie  befinden  sich 
höchst  wahrscheinlich  in  einem  ähnlichen  Compensations- 
zustande,  wie  Jemand,  welcher  Eali  nitricum  vom  Magen  aus 
aufnimmt.  Wie  dort,  geht  die  Ausscheidung  des  Bleies  (durch 
die  Nieren)  der  Aufnahme  in  dem  Grade  parallel,  dass  das  Blut 
und  der  Organismus  nicht  den  für  die  eigentlichen  Yergiftungs- 
erscheinungen  nothwendigen  Bleigehalt  erreichen.  Diese  (beste- 
hend in  Wirkungen  hauptsachlich  auf  —  glatte  und  querge- 
streifte —  Muskeln)  müssen  aber  sofort  eintreten,  wenn  die 
Ausscheidung  des  Bleis  durch  die  Nieren  etwa  plötzlich  auch 
nur  unbedeutend  verlangsamt  wird,  und  wieder  nachlassen, 
wenn  diese  Yerlangsamung  aufhört.  Ich  muss  es  den  E^liidkern 
überlassen,  festzustellen,  ob  nicht  die  Anfalle  von  Bleikolik, 
Bleicontractur  und  Bleilahmuug  regelmässig  ihre  Ursache  in 
acuten  Störungen  der  Harnsecretion  haben;  ist  dem  so,  dann 
wären  diese  intercurrenten  Yergiftungserscheinungen  als  Com- 
pensationsstörungen  zu'  bezeichnen,  und  in  eine  Linie  zu 
stellen  mit  dem  Zustande  eines  Thieres,  welchem  man  Curare 
in  den  Magen  gebracht  hat,  und  noch  vor  vollendeter  Besorption 
plötzlich  die  Haxnsecretion  aufhebt. 

Ganz  ähnlichen  Verhältnissen  begegnen  wir  auf  pathologi- 
schem Gebiet,  sobald  es  sich  imi  eine  wirkliche,  von  Aussen 
eingeführte,  oder  im  Organismus  selbst  entstandene  Materia 
peccans  handelt;  auch  hier  muss  es  symptomenlose  Compensa- 
tionszustände  zwischen  Froduction  und  Ausscheidung  des  schäd- 
lichen Stoffes,  und  dann  Compensationsstörungen  geben.  In 
letzterer  Beziehung  brauche  ich  nur  auf  die  im  Jahre  1865  von 
Traube  aufgestellte  Erklärung  der  Gichtanfälle  hinzuweisen^), 
welche  darin  besteht,  dass  die  im  Gichtkranken  beständig  in 
abnormer  Menge  gebildete  Harnsäure  für  gewöhnlich  keine 
schädlichen  Wirkungen  äussert,  weil  die  Ausscheidung  der  Bil- 
dung parallel  geht;  sowie  aber  die  Ausscheidung  (wegen  Fällung 
der  Harnsäure  durch  eine  abnorme  Säurebildung  und  Verstopfung 


1)  Lenthold,  Mittheilnngen  ans  der  Traube 'sehen  Klinik, 
I.  Zar  Theorie  der  Arthritis.  Berliner  klin.  Wochenschrift  1865. 
Nr.  48. 
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Yon  Nierenkanälchen  durch  Harnsäure)  behindert  'wird,  hört 
jener  Gompensationszustand  auf,  und  es  tritt  nun  die  den  Gicht- 
anfall bedingende  Ablagerung  yon  Harnsäure  in  Gelenken  u.  s.  w. 
ein.  AehnHche  Erklärungen  werden  sich  ohne  Zweifel  für  viele 
pathologische  Erscheinungen  auffinden  lassen. 

Berlin 9  im  Januar  1867. 


Ich  finde  nachträglich,  dass  Bernard  in  seinen  Le^ons  sur 
les  efifets  des  substances  toxiques,   Seite  332,  bereits  auf  die 
Bedeutung  der  Ausscheidung  für  die  Wirkung  eines  Giftes  auf- 
merksam gemacht  hat.   Es  heisst  daselbst :  „Pour  que  les  effets 
characteristiques  du  poison  se  produisent,  il  faut  quHl  y  en  ait  ä 
un  moment  donne  dans  le  sang  une  certaine  quantite.    Si  cette 
quantite  est  suffisamment  fractionnee  et  est  administree 
a  des  intervalles  un  peu  eloignes,  on  peut  la  d^passer 
de  beaucoup  sans  que  Tanimal  en  souf&e,  parce  que  Telimina- 
tion  qui  se  fait  constanmient  maintient  ce  qu^en  renferme  Porga- 
nisme  au  dessous  d'une  dose  süffisante  pour  agir.^    Man  sieht, 
Bernard  brauchte  nur  noch  einen  Schritt  zu  thun,  um  die- 
selbe Erklärung  wie  für  die  Wirkungslosigkeit  verdünnter  oder 
auf  Intervalle  vertheilter  Giftdosen  auch  auf  die  Wirkungslosig- 
keit vom  Magen  aus  zu  übertragen.   Um  so  unbegreiflicher  ist 
sein  Schluss:  „.  •  .  le  curare  n'avait  pas  ^t^  absorb^,  puisque 
l'animal  n'en  avait  eprouv^  aucun  effet.^    (a.  a.  O.  S.  285.) 
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Ueber  das  contractile  Gewebe  der  Spongien. 

Von 

N.  Lieberkühn. 

(Vorgetragen  in  der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  zu  Berlin 

am  17.  Juli  1866.) 


(Hierzu  Taf.  III.  u.  IV.) 


Das  contractile  Eörperparenchym  der  Schwämme  tritt  unter 
den  verschiedensten  Zuständen  auf,  welche  von  KÖlliker  in 
seinen  „Icones  histiologicae''  in  folgender  Weise  richtig  zusam- 
mengestellt sind: 

a)  Zellige  Parenchyme  mit  gut  begrenzten  kernhaltigen  Zellen, 

b)  Parenchyme  mit  spärlicher  Zwisch^nsubstanz, 

c)  Parenchyme  mit  viel  Zwiscbensubstani,  in  der  runde,  spin- 
delförmige oder  sternförmige  Zellen  liegen, 

d)  Endlich  Parenchyme,  in  denen  gar  kein  zellenähnlicher 
Körper,  nur  Zellenkerne  und  eine  wechselnde  Anzahl  von  Körn- 
chen sich  finden. 

In  anderen  Fällen  gelingt  es  nicht  einmal,  Kerne  zu  ent- 
decken. 

KÖlliker  erklärt,  dass  nach  den  bisherigen  Beobachtungen 
sich  als  unzweifelhaft  ergeben  möchte,  dass  die  SpongienzeUen 
im  Stande  sind  mit  ihrem  Protoplasma  einmal  in  eine  einzige 
zusammenhängende  Grundmasse  zusammen  zu  fliessen,  die  keine 
Spur  von  Zellen,  nur  Kerne  zeigt,  andere  Male  dagegen  wieder 
als  gut  begrenzte  gesonderte  Gebilde  aufzutreten.  Die  Paren- 
chymformen,   bei  denen  in  einer  reichlichen  Zwischensubstanz 
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runde  oder  sternförmige  Zellen  liegen j  deutet  Eolliker  als 
eine  Zwiscbenform,  indem  er  annimmt,  dass  beim  Zusammen- 
fliessen  der  Zellen  erst  nur  die  aussersten  Protoplasmalagen  sich 
vereinigen,  die  inneren  Theile  mit  dem  Kerne  dagegen  noch 
getrennt  bleiben. 

Oscar  Schmidt  (Supplement  der  Spongien  des  adriatischen 
Meeres,  1864)  fasst  die  Zusammensetzung  des  contractilen  Pa- 
renchyms  der  Schwämme  anders  auf.  Er  unterscheidet  die 
ächten  Zellen  und  die  Sarkode.  Sie  liegen  einzeln  und  in  klei- 
nen Conglomeraten  durch  den  ganzen  Schwamm  zerstreut  und 
zeichnen  sich  auf  den  ersten  Blick  durch  ihre  Formen  und  den 
nie  mangelnden  Kern  vor  den  Sarkodetheilen  aus;  in  solchen 
wirklichen  Zellen  entstehen  nach  ihm  die  Nadeln. 

Für  etwas  von  den  ächten  Zellen  Verschiedenes  erklärt  die- 
ser Forscher  die  Kornerballen  mit  und  ohne  hellen  Fleck.  Er 
sagt,  dass  diese  Komerballen  nicht  im  Entferntesten  den  Namen 
von  Zellen  verdienen;  sie  seien  weder  nach  ihrer  Entstehung 
noch  nach  ihren  Bestandtheilen  als  genuine  Zellen  aufzufassen, 
sondern  ein  Product  oder  Derivat  der  Sarkode.  Was  der  helle 
Fleck  in  den  Ballen  bedeute,  lässt  er  ungewiss;  doch  meint  er, 
es  könne  wohl  ein  Kern  sein. 

Die  Auseinandersetzungen,  welche  die  Komerballen  als  etwas 
nicht  mit  Zellen  Zusanomenhängendes  darthun  sollen,  bestehen 
darin,  dass  an  einem  homogenen  Parenchymbalken  durch  An- 
häufung Yon  Kömchen  die  Komerballen  in  Form  von  «Perlschnü- 
ren in  ihrer  allmählichen  Entstehung  beobachtet  vmrden.  Hin- 
zufagen muss  ich  übrigens,  dass  0.  Schmidt  die  neuesten  von 
mir  in  Reichert's  imd  du  Bois-ßeymond's  Archiv  mitge- 
äieiiten  Beobachtungen  noch  nicht  yorlagen,  und  dass  ebenso 
Kölliker  bei  der  Abfassung  seines  Werkes  die  Schrift  von 
0.  Schmidt  noch  nicht  kannte. 

Die  eben  angeführten  Verschiedenheiten  und  Widersprüche 
in  der  AufPassung  derselben  Erscheinungen  lassen  erneute  Un- 
tersuchungen über  das  Verhaltniss  des  Schwanungewebes  zur 
Zelle  wünschenswerth  erscheinen.  Es  dürfte  zu  einer  Entschei- 
dung in  der  schwebenden  Frage  kein  Object  geeigneter  sein, 
als   die  Öemmulae   der  Flussschwämme,   welche   nqch  Nicht» 


' 
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enthalten,  was  man  Sarkode  nennen  konnte,  aber  yon  dem 
Augenblick  an,  wo  ihr  Inhalt  seine  Bewegungen  beginnt, 
Schmidt 's  Sarkode  in  allen  ihren  Formen  liefern  und  anderer- 
seits aus  derselben  wieder  herrorgehen. 

Die  Gemmulae  der  Flusssehwamme  sind  schon  von  Mayen 
und  Laurent  riditig  beschrieben.  Beide  Forscher  unterschei- 
den sie  Yon  den  bewimperten  Embryonen  und  den  diesen  Tor- 
ausgehenden  Entwicklungsxusänden.  Bei  den  Meerschwänunen 
hat  man  bisher  noch  nichts  ihnen  Entsprediendes  beobachtet. 
Es  sind  kugelige  Gebilde  yon  \^  bis  1  Millimeter  im  Durch- 
messer. Sie  kommen  sowohl  im  Winter  als  auch  im  Sommer 
yor.  Bei  den  yerastelten  Arten  yon  Spongilla  sind  sie  oft  das 
Einzige,  was  man  im  Winter  an  den  Skeletten  yor  findet;  sie 
stecken  alsdann  fest  zwischen  den  Nadelbündeln  des  Grerüstes 
und  lassen  sich  oft  schwierig  unyersehrt  ablosen.  Im  Sommer 
findet  man  sie  sowohl  in  grossen  Mengen  an  den  unteren  Flä- 
chen der  breiten  Schwämme,  womit  sie  auf  den  yerschiedensten 
Gegenständen,  Holz,  Steinen,  Schilf  festsitzen,  als  auch  yerein- 
zelt  mitten  im  Eorperparenchym.  Sie  entstehen  hmerhalb  der 
contractilen  Substanz  in  den  Wandungen  des  Kanalsystems  und 
sind  jedenfalls  als  Blutknospen  der  Schwämme  anzusehen.  Von 
manchen  Arten  bleiben  nur  sie  den  Winter  hindurch  auf  den 
KieselDadelgerüsten  zurück,  während  die  äussere  Haut  und  die 
Wimperapparate  nebst  Ausströmungsröhren  eingehen. 

Die  Bestandtheile  der  Gemmulae  sind  eine  feste  Schale  und 
ein  weicher  Inhalt  Die  Substanz  der  Schale,  die  an  einer 
Stelle  mit  einer  kreisförmigen  Oeffnung  yersehen  ist,  gleicht  dem 
Spongin^  das  die  Nadeln  des  Gerüstes  unter  einander  ver- 
bindet und  ist  entweder  homogen  oder  auch  mit  Lücken  ver- 
sehen, in  welchen  die  Eieselgebilde,  die  Amphidisken,  stecken. 
Der  weiche  Inhalt  verhält  sich  nicht  zu  allen  Zeiten  gleich; 
er  lässt  sich  am  besten  dann  wahrnehmen,  wenn  die  Schale 
keine  Amphidisken  trägt  (Spongilla  lacustds).  Dieselbe  Schale 
ist  alsdann  ausserordentlich  dünn  und  so  durchscheinend,  dass 
man  den  Inhalt  durch  sie  hindurch  erkennen  kann.  Er  besteht 
in  der  ersten  Zeit  aus  Zellen,  welche  dicht  gedrängt  bei  einan- 
der liegen,  so  dass  gar  keine  Zwischensubstanz  zwischen  ihnen 
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auftritt;  ihre  Gestalt  ist  noch  nicht  kugelrund,  sondern  sie  sind 
gegen  einander  abgeplattet  in  der  mannigfaltigsten  Art.  Druckt 
man  diesen  Inhalt  der  Gemmula  aus,  so  bleiben  die  Zellen  zu- 
nächst meist  im  Zusammenhang,  sie  kleben  so  fest  zusammen, 
dass  sie  nur  durch  starken  Druck  von  einander  gelöst  werden 
können.  Man  erkennt  an  ihnen  eine  durchsichtige  Substanz,  zwei- 
tens stark  lichtbrechende  Körner,  drittens  zwischen  diesen  den 
Kern  nebst  Kemkörper  und  zwar  innerhalb  jeder  Zelle  (Fig.  3). 

Die  durchsichtige  Substanz  ist  sowohl  an  den  Rändern  als 
auch  auf  Druck  zwischen  den  stark  lichtbrechenden  Kömchen 
sichtbar,  jedoch  nur  schwierig,  da  die  Körner  in  so  grosser 
Masse  yorhanden  sind,  dass  die  Zellen  das  Aussehen  eines  Kör- 
nerhaufens haben;  an  einzelnen  Stellen  schiebt  sie  sich  in  Form 
von  spitzen  und  stumpfen  Fortsätzen  vor,  die  allmählich  wieder 
eingezogen  und  durch  neue  ersetzt  werden.  Die  dunkeln,  plat- 
ten Körner  schwellen  auf  Zusatz  von  Säure  und  Alkalien  auf 
und  lösen  sich  darin.  Der  Kern  ist  mit  seinem  stark  licht- 
brechenden Kemkörper  leicht  sichtbar  und  auf  Druck  in  jeder 
einzelnen  Zelle  nachzuweisen. 

In  etwas  älteren  mit  bereits  sich  bnluneuden  Schalen  ver- 
sehenen Gemmulae  unterscheidet  man  auch  noch  ohne  Weiteres 
die  Zellen;  sie  sind  aber  nicht  mehr  gegen  einander  abgeplattet, 
sondern  kugelrund.  Zwischen  ihnen  befindet  sich  eine  Flüssig- 
keit in  geringer  Quantität.  Drückt  man  den  Inhalt  der  Schale 
in  Wasser  aus,  so  fliessen  die  Zellen  sogleich  auseinander  und 
hängen  nicht  mehr  zusammen,  wie  in  dem  vorigen  Stadium. 
Auch  machen  sie  keine  amöbenartigen  Bewegungen.  Im  Ganzen 
treten  neben  den  grösseren  mehr  feine  kaum  messbare  Körur 
chen.  auf,  die  namenthch  im  Umfange  der  Kugel  sichtbar  sind. 
Die  kleinen  Kömchen  besitzen  eine  äusserst  lebhafte  Molecu- 
larbewegung,  wie  man  sie  bei  den  Speichelkörpern  kennt,  die- 
selbe macht  die  Annahme  nothwendig,  dass  sie  in  einem  leicht 
flüssigen  Medium  schwimmen,  worauf  £.  Bruecke  zuerst  auf- 
merksam gemacht  hat.  Nach  einiger  Zeit  zerfliessen  die  Zellen 
unter  einem  Ruck  im  Wasser,  ohne  dass  sich  genauer  angeben 
Hesse,  worauf  der  Vorgang  beruht. 

Bringt  man  die  Genunula  in  Speichel  oder  verdünnte  Zuk- 
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kerlosung,  so  verhalten  sich  die  Zellen  ganz  anders ;  sie  zerfeülen 
nicht  plötzlich  unter  den  angeführten  Erscheinungen,  sondern 
erhalten  sich  längere  Zeit  unversehrt.  Das  Erste,  was  daran 
auffallt,  ist,  dass  plötzlich  ein  grösseres  Korn  durch  die  Umhül- 
lung der  Kugel  hindurchgleitet  und  auf  der  Aussenfläche  kle- 
ben bleibt;  bald  geschieht  dasselbe  mit  einem  zweiten,  dritten 
und  so  fort,  so  dass  binnen  Kurzem  sich  gar  kein  grosses  Korn 
mehr  innerhalb  der  Kugel  befindet,  sondern  nur  noch  die  klein- 
sten in  einer  durchsichtigen  Flüssigkeit  ihre  Molecularbewegung 
in  der  Kugel  fortsetzen.  Dabei  hat  sich  die  Zelle  um  ein  Be- 
deutendes vergrössert  durch  die  in  sie  eindringende  Flüssigkeit 
und  nirgends  ist  in  der  Umhüllung  eine  Andeutung  von  einem 
Biss  oder  Loch  zu  bemerken  an  den  Stellen,  wo  die  Körner 
ausgetreten  sind.  Innerhalb  der  Umhüllungssubstanz  selbst  sind 
keine  Körnchen  eingeschlossen,  sondern  diese  geht  mit  glattem 
Rand  über  die  in  ihr  enthaltene,  die  Körnchen  führende  Flüs- 
sigkeit hinweg.  Auch  der  Kern  kann  unter  den  angeführten 
Erscheinungen  die  Zelle  verlassen,  so  dass  schliesslich  Nichts 
übrig  bleibt  wie  eine  durchsichtige  Kugel,  die  aus  einer  festeren 
Umhüllung  von  geringer  Dicke  und  einem  flüssigen  Inhalt  mit 
äusserst  feinen,  die  Molecularbewegung  zeigenden  Kömchen  be- 
steht. 

Jetzt  zerreisst  plötzlich  die  Hülle  an  irgend  einer  Stelle  und 
zieht  sich  mit  so  grosser  Geschwindigkeit  über  die  Inhaltsmasse 
zurück,  dass  man  den  Vorgang  kaum  wahrnehmen  kann.  Der 
Inhalt  zerstiebt  in  dem  ihn  umgebenden  Medium.  Die  Binden- 
Schicht  zieht  sich  zu  einem  kleinen  Klümpchen  zusammen,  welches 
noch  mit  einigen  der  groben  Körner  bedeckt  bleibt  und  endlich 
zerfällt.  In  einem  späteren  Zustande  erhalten  sich  die  aus  der 
Gemmula  ausgedrückten  Zellen  auch  längere  Zeit  im  Wasser, 
quellen  aber  auch  schliesslich  auf  und  zerplatzen. 

Eine  merkwürdige  Veränderung  erleiden  die  Zellen,  wenn 
der  ganze  Inhalt  der  Gemmula  durch  den  Porus  die  Schale 
verlässt  und  sich  zur  Spongille  mit  Einströmungslöchem,  Aus- 
strömungsröhre und  Wimperapparaten  entwickelt.  Die  bisher 
unbeweglichen  kugeligen  Zellen  zeigen  Bewegungserscheinungen. 
Die  kugelige  Zelle  wird  flach,  legt  sich  an  die  benachbarten 
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sich  ebenfalls  abplattenden  eng  an  und  entsendet  lange  durch- 
sichtige Fortsätze,  in  welche  entweder  alsbald  auch  die  stark 
lichtbrechenden  Körner  eintreten,  oder  es  verbindet  sich  mit 
einem  solchen  hyalinen  Fortsatz  ein  ebensolcher  von  der  dane- 
ben liegenden  Zelle  ausgesandter  in  der  Weise,  dass  man  eine 
Abgrenzung  zwischen  beiden  nicht  mehr  wahrzunehmen  vermag, 
jetzt  rucken  auch  die  Kömchen  der  Zellen  in  die  hyalinen 
Massen  ein  und  wenn  so  zwei  Zellen  diesen  Vorgang  beendet 
haben,  sind  die  Körnchen  so  vertheilt,  dass  man  einen  einzigen 
grösseren  abgeplatteten  Klumpen  vor  sich  sieht;  in  welchem  die 
Kerne  noch  sichtbar  sind  oder  von  den  dunkeln  Körnern  ganz 
verdeckt  werden.  Von  Molecularbewegung  der  feinsten  Körn- 
chen ist  jetzt  Nichts  mehr  wahrzimehmen.  Die  ausgetretene 
Substanz  rückt  immer  weiter  von  dem  Porus  fort  und  breitet 
sich  mehr  und  mehr  auf  dem  Glase  aus,  auf  welchem  die 
Gemmula  lag,  oder  überzieht  auch  die  Schale  derselben,  was 
selbstverständlich  für  die  Beobachtung  der  contractilen  Sub- 
stanz äusserst  ungünstig  ist.  Zu  einer  gewissen  Zeit  kann 
man  die  eine  Hälfte  der  Zellen  einer  Gemmula  noch  innerhalb 
der  Schale  sehen,  wie  sie  sich  scharf  gegen  einander  abgrenzen 
und  ganz  kugelig  sind,  wahrend  die  andere  hiermit  noch  zu- 
sammenhängende Hälfte  gar  keine  Zellengrenzen  mehr  zeigt, 
sondern  einen  platten  auf  dem  Glase  festhaftenden  Klumpen 
bildet,  der  von  einem  ununterbrochenen  Saum  von  durchsich- 
tiger Substanz  umgrenzt  und  im  Innern  von  Körnern  und  Ker- 
nen erfüllt  ist. 

Wenn  die  Bewegungen  der  aus  der  Gemmulae  hervortreten- 
den Spongille  beginnen,  gehören  sie  vorerst  sicher  den  noch 
selbstständigen  durch  scharfe  Grenzen  von  einander  getrennten 
Zellen  an.  Eine  hervorgetretene  Zelle  kann  sich  ganz  in  der 
Länge  ausdehnen;  ein  spitzer  Fortsatz  tritt  hervor  und  einzelne 
Körner  rücken  nach,  diese  häufen  sich  zu  einem  kleinen  Ballen 
an  2  dann  folgt  zunächst  durchsichtige  Substanz,  darauf  wieder 
eine  grössere  Zahl  von  Körnchen,  dann  wieder  durchsichtige 
Substanz  und  jetzt  der  Rest  der  Körner  mit  einem  hellen  Fleck 
in  der  Mitte.  Nunmehr  schliesst  sich  die  zweite  Zelle  an. 
O.  Schmidt  beschreibt  ähnliche  Vorgänge  an  den  Sarcodefa- 


80  N.  Lieberkühn: 

den  von  Reniera  aqaaeductus,  um  darzuthun,  dass  die  Komer- 
ballen  mit  und  ohne  helle  Flecken  Nicht»  mit  Zellen  gemein 
haben;  er  sucht  aus  der  ihm  in  ihrer  Entstehung  dunkeln  Sar- 
kode die  Eornerballen  mit  ihren  hellen  Flecken  zu  erklären 
und  gelangt  zu  der  ihm  eigenthümlichen  Vorstellung  der  Schein- 
zellen. Die  von  mir  mitgetheilten  Beobachtungen  deuten  an, 
dass  mehrere  Eornerballen  einer  einzigen  Zelle  angehören  kön- 
nen, dass  die  hellen  Flecke  in  ihnen  Kerne  von  Zellen  sind. 
Aber  ein  Komerballen  kann  auch  eine  einzige  Zelle  darstellen, 
oder  wenigstens  den  grössten  Theil  derselben,  da  nicht  die 
ganze  hyaline  Substanz  in  ihn  einzutreten  braucht;  breitet  sich 
nunmehr  die  ausgekrochene  Spongille  mehr  in  die  Fläche  aus, 
so  treten  die  mannigfaltigsten  Formen  durch  die  Anordnung 
der  Kömchen  und  Kerne  auf.  So  z.  B.  können  die  Komer- 
ballen Fortsätze  nach  den  verschiedensten  Richtungen  aussen- 
den zwischen  die  liyaline  Substanz,  und  diese  Fortsätze  können 
mit  einander  in  Berührung  treten,  so  dass  das  Ganze  aussieht 
wie  ein  Netzwerk  verästelter  Zellen  in  einer  durchsichtigen 
Grundsubstanz  mit  Kernen  in  den  Maschen.  Die  Deutung  kann 
nicht  schwierig  sein.  Dass  die  hellen  Flecke  Keme  von  Zellen 
sind,  davon  hat  man  sich  überzeugt,  als  sie  noch  in  den  isolir- 
ten  Zellen  der  Gemmula  steckten;  dass  die  Kömchen  dieselben 
sind,  wie  zuvor,  das  lehrt  der  Augenschein,  und  die  hyaline 
Grundsubstanz  sah  man  als  Bestandtheil  der  Zelle,  als  sie  sich 
auszubreiten  und  zu  bewegen  begann. 

Während  dieser  Vorgänge  beginnen  die  frei  gewordenen  und 
verschmolzenen  Zellen  sich  zu  vermehren,  und  zugleich  die 
groben  Körner  zu  verschwinden,  so  dass  nur  feinste  Kömchen 
schliesslich  noch  vorhanden  sind.  Das  geschieht  besonders  auf- 
fallend im  äusseren  Saum  des  Thieres,  der  immer  durchsichti- 
ger wird.  Zerdrückt  man  jetzt  ein  solches  Exemplar,  so  er- 
hält man  Zellen  von  sehr  verschiedener  Grösse;  die  mit  den 
starken  Körnern  angefüllten  sind  weit  grösser,  als  die  wandstan- 
digen  mit  feinen  Körnern  versehenen,  beide  bewegen  sich  amö- 
benartig und  unterscheiden  sich  im  Uebrigen  nicht  von  ein- 
ander. 

Zugleich  erscheinen  nun  Lücken  mitten  in  der  contractilen 
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Substanz,  die  Anfange  des  Canalsystems  und  in  dieser  4ie 
ersten  Wimperapparate  nebst  den  immer  häufiger  werdenden 
Nadeln  des  Gerüstes.  Dabei  erhebt  sich  die  Spongie  mehr  und 
mehr  und  die  Nadeln  nehmen  Stellungen  ein,  wie  wir  sie  im  aas^ 
gebildeten  Schwämme  finden.  An  irgend  einer  Stelle  macht  die 
äussere  Hülle  des  Gebildes  eine  kegelförmige  Henrorstreckung, 
nach  welcher  die  Kanäle  des  Körpers  hin  auslaufen.  £s  ist 
dies  die  Ausströmungsröhre.  Auch  in  ihr  erkennt  man  die 
EÖmeranhäUfungen  mit  Kernen  im  Innern,  welche  nunmehr 
überhaupt  in  allen  möglichen  Lagerungen  auftreten  und  einem 
dauernden  Wechsel  unterliegen. 

Die  Körnermassen  der  einzelnen  Zellen  mit  ihren  Kernen 
bilden  Klumpen,  die  dicht  gedrängt  bei  einander  liegen  und 
über  einander  und  das  Aussehen  von  Zellen  besitzen  ohne  Zwi- 
schensubstanz>  obwohl  ihre  Selbstständigkeit  bereits  aufgehoben 
ist  dadurch,  dass  zuvor  schon  die  contractile  Substanz  der  ein- 
zelnen Zellen  zusammengeflossen  war» 

Die  Kömerbalien  rücken  in  der  Art  ans  einander,  dass  um 
jeden  eine  schwache  Lage  contractiler  Substanz  erscheint;  es 
entsteht  auf  diese  Weise  eioi  Parenchym  mit  spärKcher  Zwi- 
schensubstanz. 

Die  Kömerballen  rücken  noch  weiter  aus  einander :  dann  er- 
scheint die  Zwischensubstanz  reichlicher. 

Die  Körnerballen  ändern  ihre  Form,  sie  werden  spindelför- 
mig oder  sternförmig:  es  erscheint  auf  diese  Weise  ein  Gewebe 
mit  mehr  oder  weniger  Grundsubstanz  und  spindel-  oder  stern- 
förmigen Zellen. 

DieKörochen  vertheilen  sich  ganz  gleichmässig  in  der  oon- 
tractUen  Substanz  und  die  Kerne  bleiben  dabei  sichtban 

Die  Körnchen  verdecken  die  Kerne.  Ob  die  Kerne  wirklieh 
untergehen  können,  bleibt  noch  zu  erweisen. 

Dies  sind  die  verschiedenen  Formen  des  Parenchyms,  ine 
sie  KÖlliker  zusammengestellt  hat» 

Will  man  den  Uebergang  der  einen  in  eine  andere  in  kür- 
zester Zeit  beobachten,  so  braucht  man  nur  den  Contractionen 
der  Aiisströmirngsröhre  die  Aufmerksamkeit  zuzuwenden.  Man 
findet  Zi  B.  an  solchen  leicht  den  Zustand  vor,  wo  die  Körn- 

Beichert'i  n.  da  Bois-Reymond*!  ArcliiT.   1867.  q 
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ohenbaUen  weit  auseiimiidetBtehen  und  viel  kyaliike  Zwisehen- 
tfttbfttanz  Bonach  zwisdien  ihnen  liegt;  reizt  man  jetzt  das  Ge- 
webe mechanisch,  so  Terkürzt  und  Yerdickt  sich  die  Bohrefi- 
wandung  sofort  sichtbar  um  ein  Bedeutendes.  Die  Folge  daTon 
ist,  dass  die  Körnerhaufen  mit  und  ohne  sichtbare  Kex&e  dicht 
aneinanderrilcken  und  die  Zwischensubetanz  fast  ganz  geschwun- 
den erscheint  und  das  Gebilde  ein  durchaus  zelliges  Aussehen 
annimmt.  Wo  die  stärksten  Ballen  lagen,  treten  Hocker  und 
Unebenheiten  noch  yiel  auffallender  als  zuvor  auf  der  ganzen 
Obocfläche  auf.  In  wenigen  Minuten  rerlängert  sich  diLe  Röhre 
wieder  und  nimmt  die  ursprungliche  Gestalt  und  das  ursprSsig- 
licfae  Ansehen  wieder  an. 

Die  Embryonen  der  Schwämme. 

Oscar  Schmidt  bestiüitigt  in  dem  „Supplement  der  Spön- 
nen des  adriatischen  Meeres^  die  Ton  mir  mitgetheilten  Beob- 
achtungen, welche  sich  auf  das  Vorkommen  der  Eier  und  Em- 
bxyonen  beziehen.  Er  fand  die  noch  unbewimperten  Embryonen 
in  verschiedenen  Stadien  theils  einzeln^  theils  reihenweis,  theife 
in  unregelmässigen  Haufen  in  eigenen  BtuthÖhlen.  Einen  sol- 
chen Haufen  sah  er  bei  Reniera  palmata  in  einer  Ausbochtnng 
am  Grunde  der  grossen  Ausstromungsröhre  eines  kurzen  dicken 
Astes.  In  allen  Stadien  der  Entwicklung,  abgesehen  von  den 
frühesten,  besteht  nach  O.  Schmidt's  Angabe  der  E5rper  aus 
kugeligen  P<»tionen,  welche  man  auf  eine  Art  von  Slüftung 
zuroekfiUifen  ssoohte;  isolirte  er  diese  Portionen  durch  Druck 
oder  mit  Nadeln,  so  erschienen  die  meisten  als  K6nichenbali«n 
ohne  Membran  und  Kern.  Bei  Reniera  palmata  waren  die 
Eomerballen  oder  DotterportionMi  der  jungten  Embryonen, 
weldie  zwar  schon  Nadeln,  aber  noch  keine  Wimpern  zeigten, 
grobkörniger,  grosser  und  unregelmässiger,  als  im  späteren  be- 
wimperten Stadium.  In  den  spateren  Stadien  entdeckte  Os- 
car Schmidt  unzweifelhafte  Zellen. 

Im  Laufe  des  Yergaugenen  Sonuners  hatte  ich  mehrfisch  Ge- 
legenheit, die  verschiedenen  Stadien  des  Furchungsprocesses 
an  den  Eiern  der  Spoogill^i  zu  beobachten.  Ich  zersdmitt  die 
Spongillen,  welche  Eier  enthielten,  in  feine  Scheiben,  Hess  die- 
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^Iben  einen  Tag  im  Wasser  liegen  und  beobachtete  sie  nun. 
Es  fanden  sich  Exemplare  von  zwei,  drei,  vier,  acht  und  nicht 
mehr  zu  zählenden  Furchungskugeln ;  die  von  mir  schon  früher 
in  den*  Eiern  beschriebenen  stark  lichtbrechenden  grossen 
dmlkeln  Körner,  welche  auf  Zusatz  Ton  Säuren  aufquellen  und 
dann  feinste  Körnchen  in  ihrem  Innern  zeigen,  f&llen  fast  die 
ganze  Furchungskugel  aus  und  yerdecken  namentlich  den  Kern; 
in  einzelnen  Fällen  veränderten  die  Furchungskugeln  ihre  Form, 
sie  waren  zuerst  platt  gedrückt  und  wurden  ganz  kugelförmig, 
oder  gingen  in  lange  Ellipsoide  über.  Die  am  weitesten  vorge- 
schrittenen Eier  Hessen  auf  Zusatz  von  Essigsäure  oder  Salz- 
säure am  leichtesten  die  zahllosen  kleinen  Furchungskugeln 
erkennen.  Die  Zerklüftung  schreitet  äusserst  langsam  vor  und 
es  bedarf  stundenlanger  Beobachtung,  tun  eine  Vermehrung  der 
Furchungskugeln  wahrzunehmen;  die  ersten  Stadien  gestatten 
dies  noch  mit  Hülfe  einer  Lupe. 

Die  Eier  und  Embryonen  stecken  in  Lücken  des  contractäen 
Kötperparenchyms;  dasselbe  gilt  auch  für  die  Zoospermien 
und  die  Zellen,  aus  denen  sie  hervorgehen;  was  ich  früher  als 
Samenkapsel  beschrieben  habe,  ist  nur  eine  Höhle  mitten  in 
der  contraetilen  Substanz,  welche  sich  Vollständig  wieder  schliesst, 
sobald  die  EnÜeerung  stattgefunden  hat. 

Die  Embryonen  verharrren  bis  zum  Ausschwärmen  in  der 
von  der  contractilen  Substanz  gebildeten  Hülle  und  rotiren 
lange  Zeit  in  derselbeil  vermöge  ihres  Wimperkleides.  Wäh» 
i^nd  dieser  Zeit  entsteht  eine  Koi^fyerhöhle,  welche  von  Flüssig- 
keit erfüllt  ist.  Die  kleineren  und  grösseren  Kömer  der  Fur- 
chungskugeln Terlieren  sich  mehr  und  mehr,  und  aie  sind  es, 
weldie,  so  lange  sie  in  grosseren  Madsen  vorhanden  sind,  einen 
grösseren  oder  kleineren  Theil  des  Embryo  bei  au£&dlendem 
Licht  weids,  bei  durchfeJlendem  dunkel  erscheinen  laseen« 
Schon  Hogg  hatte  bemerkt,  dass  der  bei  auffallendem  Licht 
v^eisde  Theil  in  der  Regel  beim  Schwimmen  nach  hinten  ge- 
richtet ist  Dieser  an  Kömchen  reichere  Theil  hat  nicht  immer 
dieselbe  F6rm;  häufig  nimmt  er  fast  genau  die  hintere  Hälfte 
des  ovalen  Embryo  ein,  in  anderen  FäUen  greift  er  mit  kür- 
zeren oder  längeren  Schenkeln  nach  vom  vor. 

6* 
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Wie  ich  schon  früher  mittheilte,  haben  die  Wimperbaare 
eine  ausserordentliche  Länge.  Die  Zellen  dazu  glaubte  ich 
früher  in  manchen  Fällen  deutlich  gegen  einander  abgegrenzt 
zu  sehen.  Es  sind  dies  aber  nur  scheinbare  Zellengrenzen;  in 
Wirklichkeit  kommt  die  Erscheinung  dadurch  zu  Stande,  dass 
sich  die  äusserst  feinen  Körnchen  rings  um  die  kleinen  Kerne 
lagern.  Dies  ist  aber  nicht  immer  der  Fall',  sondern  sie  zer- 
streaen  sich  auch  unregelmässig  durch  die  ganzen  Zellen;  dann 
sind  weder  scheinbare  Zellengrenzen  noch  Kerne  sichtbar,  son- 
dern die  Grundlage  der  Wimperhaare  erscheint  ganz  homogen. 
Setzt  man  jetzt  verdünnte  Säure  zum  Präparat,  so  kommen  als- 
bald die  wahren  Zellengrenzen  zum  Yorschein;  es  lost  sich 
nämlich  die  Epithelschicht  in  kleinem  oder  grössern  Lappen 
vom  Substrat  ab  und  die  äusserst  kleinen  cylindrischen  oder 
kegelförmigen  Zellen  treten  in  ihrer  vollständigen  Ab^enzung 
hervor  und  lösen  sich  oft  nach  und  nach  von  einander  los.  An 
einzelnen  Stellen  der  zusammengerollten  Lappen  schien  noch 
eine  äusserst  dünne  glashelle  Membran  vorzukommen,  welche 
zwischen, Epithel  und  contractüer  Substanz  liegen  würde.  Bringt 
mian  zu  dem  Wasser,  in  welchem  der  lebende  Embryo  schwimmt^ 
ein  wenig  Weingeist,  so  zerfallen  die  Zellen  nicht  sogleich, 
sondern  bewegen  sich  noch  lange  amöbenartig  und  zwar  so 
lebhaft,  dass  mi^n  kleine  Amöben  vor  sich  zu  sehea  glaubt. 
Die  Wimperzellen  haben  einen,  auch  zwei  oder  drei  Härchen^ 
gerade  so  wie  es  bei  den  Zellen  der  Wimperkanäle  der  Gran- 
tien  und  Sjkonen  vorkonunt,  mit  denen  sie  überhaupt  die 
grösste  Aehnlichkeit  besitzen. 

Die  eigentliche  Masse  des  Embryo  wird  von  kernhaltigen 
contractüen  Zellen  gebildet,  welche  theilweise  auch  Kieselnadeln 
in  ihrem  Linem  enthalten  und  durch  schwache  Säuren  gleich- 
falls isolirt  werden  können.  Das  ganze  Gewebe  stimmt  aber 
vollständig  mit  dem  contractüen  Körperparenchym  der  ausge- 
bildeten Schwämme  überein.  Das  lässt  sich  während  des 
Schwärmens  der  jungen  Spongillen  mit  Sicherheit  beobachteni 
Es  kommt  nämlich  vor,  dass  sich  die  contractile  Substanz  von 
der  Epithelschicht  des  Embryo  auf  kleinen  oder  grossem  Strek- 
ken  zurückzieht  (vergl.  Fig.  8).    Man  findet  hier  abweichend 
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von  dem  gewöhnlichen  Zustand  unterhalb  der  'Wimperzellen- 
Schicht  einen  anscheinend  allseitig  geschlossenen  Sack,  dessen 
Boden  stark  verdickt  ist  und  mit  dem  WimperepiÜiel  zusammen- 
bangt.'  Der  stark  verdickte  Theil  besteht  aus  contractilen,  mit 
vielen  stark  lichtbrechenden  Kömchen  angefüllten  Zellen;  die 
übrige  von  dem  Wimperepithel  abstehende  Schicht  ist  das  ge- 
vröhnliche  eontractÜe  Parenchjm  der  Spongille.  Dass  es  wirk- 
lieh  contractu  ist,  zeigen  die  fortdauernden  Yeränderungen, 
Vielehen  die  Form  des  Sackes  unterliegt;  er  dehnt  sich 
oft  auch  wieder  so  aus,  dass  er  sich  mit  seiner  ganzen  Aussen- 
flache an  die  Innenflache  des  Epithels  anlegt,  wodurch  das  ge- 
wöhnliche Aussehen  der  schwärmenden  Spongille  wiederherge- 
stellt ist. 

Der  zurückgezogene  Sack  kann  aber  auch  durch  Pseudo- 
podien mit  der  Epithelschicht  in  Verbindung  bleiben  (Fig.  7). 
Man  sieht  sie  von  verschiedener  Länge  und  Dicke  zwischen  der 
Aussenfläche  des  Sackes  imd  der  Innenflache  der  Epithelschicht 
hin  und  her  ziehen  und  sich  dauernd  in  ihrer  Form  verändern; 
sie  können  auch  ganz  eingezogen  werden  und  sich  andererseits 
so  verdicken  und  an  der  Innenseite  der  Epithelschicht  ausbrei- 
ten, dass  die  Zwischenräume  zwischen  ihnen  wie  Yacuolen  in- 
nerhalb der  contractilen  Substanz  erscheinen  (Fig.  9).  Da  der 
£mbrjo  bei  allen  diesen  Vorgängen  seine  äussere  Form  und 
Grosse  behält,  so  muss  man  annehmen,  dass  die  Flüssigkeit  aus 
dem  Sack  aus-  und  eintreten  kann. 


Erklärnng  der  Abbildungen. 

Flg.  1.    Zellen  einer  jangen  Knospe. 

Fig.  2.    Zellen  einer  älteren  Knospe. 

Fig.  3.  Zellen  einer  im  Auskriechen  ans  der  Schale  begriffenen 
Gemmnla. 

Fig.  4.  Die  contractile  Substanz  einer  eben  ausgekrochenen 
Gemmola  mit  nicht  mehr  erkennbaren  Zellengrenzen. 

Fig.  5.  Zurückgebliebene  Zellennetze  und  isolirte  Zellen  einer 
von»  Glase  abgelösten  Spongille,    Vergrosserung  etwa  iOOfachf 
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Fig,  6.  6fw6bnlich^r  ZijUitand  einer  bewinsperten  SpQJlg^Ie[.  Vor- 
grosserang  ISOiach. 

Fig.  7.    Veränderter  Confractionsznstand  mit  Pseudopodien. 

Fig.  8.    Derselbe,  die  Pseudopodien  eingezogen. 

Fig.  9.  Stärkere  Psendopodien,  'welche  unter  der  Wimperzelien- 
scbicht  zusammengeflessen  sind  und  dadur<^  sclkeinbai)»  VaqiiQlea 
bilden* 

Fig.  10.  ](solirte  contractile  Wimperzellen  nach  Behandlung  mit 
Essigsäure^    Yergrosserung  400 fach. 
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EKperiffiente  zur  Theorie   der  Zellenbadung  und 

Endosmose. 

Von 

M.  TaikUBS»  Dr.  phü.   • 


1.    Yorbemexkungeo. 

(L)  Für  die  firkläiung  des  allgemeinsten  und  ^wichtigsten 
oiggnisehen  Procesees,  der  Bildung  und  des  Waohsthums  der 
Zellen,  hat  die  Physik  bisher  keine  Han^iabe  geboten.  Nie-* 
nxaU  ist  eine  analoge  Erscheinung  ausserhalb  des  OrganisoiuB 
'wahrgellon^nen  -wordoi. 

Die  Eeobachtung  Aseherson's,  dass  Fetttropfen  in  Eiweias- 
lösung  sidi  mit  einer  Membran  bekleiden,  bot  keine  Yergleii 
chuDgsponkte,  da  diesen  Grebilden  die  Fähigkeit  zu  wachsen, 
Terscbiedene  Farmen  anaiqiehmea  ui^d  ihren  Inhalt  dorcli  En-» 
dosmose  zu  ändern,  abgeht,  die  organischen  Zellen  übei^dies, 
Trie  directe  Beobachtungen  lehren,  niemals  durch  Umklisidung 
eines  Fetttropfena  mit  einer  Membran  entstehen. 

(2.)  Ich  werde  in  Nachstehendem  zeig«i,  dass  die  Bildung 
geschlossener,  des  Waehstiunne  in  Tersobiedenen  Formen  f&lii- 
ger  Bl&schen  ein,  unt»  getnssen  Bedingcmgen  und  bei  einer 
bestimmten  Bescbaffenkdt  der  auf  einander  wirkenden  Stoffe, 
jedesmal  auftretender  ein&ch  physikalischer  Vorgang  ist.  Selbst« 
Teratandlieh  kann  nicht  die  Bede  davon  sein,  dasa  die  so  ge^ 
bildeten  künstlichen  Zeilen  auch  alle  übrigen  Eigenschaften  or» 
ganischer  Zellen  besitzen.  Die  Bildung  geschlossener,  des 
WiUjhsthums  in  verschiedenen  Formen  fähiger  Bl&schen  ist  nur 
ein^  dar  vielen ,  Piecease^   die   zusammenwirkend  das  vo^« 
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stellen,  was  wir  Leben  nennen.  Die  Fähigkeit  der  orga- 
nischen Zellen,  von  aussen  aufgenommene  Stoffe  in  eine  ihrem 
Inhalt  gleichartige  Substanz  umzuwandeln,  sich  zu  neuen  Zel- 
len zu  zertheilen,  oder  in  ihrem  Inneren  neue  zu  erzeugen  u.  s.  w. 
—  jede  dieser  Erscheinungen  muss  den  Gegenstand  neuer  phy- 
sikalischer Untersuchungen  bilden. 

I^an  kön9te  zweifelhaft  sein,  ob  der  von  mir  aufgefundene; 
Process  der  Zellenbildung  mit  dem  in  der  organischen  Welt 
thätigen  identisch  ist,  da  gleiche  Erscheinungen  durch  ver- 
schiedene  Ursachen  bedingt  sein  können.  Auf  diesen  Einwurf 
werden  wir  später  zuruckkonmien  nach  Mittheilimg  der  Ver- 
suche und  nachdem  lAaxk  deren  au£yiende  AehnKchkeit  mit  den 
betreffenden  Erscheinungen  der  ojrganisirten  Welt  kennen  ge- 
lernt hat. 

(3.)  Meine  Untersuchungen  nahmen  ihren  Ausgangspunkt 
von  der  philologisch  festgestellten  Thatsache,  dass.  das  Prö^ 
t>o)plasmB,  dtt  schleimige  Inhalt,  der  wesentlichste  Bestand- 
theil  der  Zelle  ist,  aus  dem  alle  i^re  übrigen  Bestandtlheile  ent-' 
stehen )  die  Membran  inabesondere  durch  Erhärtung  seini^ 
äussersten  Schicht.  Das  auf  diese  Weise  entstehende^  gesdüos^ 
sene  Bläschen  hat  die  Eigenschaft  zu  wachsen,  indem  sieh  der 
Inhalt  durch  Endösmose  vergrossert,  gleichzeitig  ab^r  auch  in 
d^Bselben  Maässe  die  Membran  au  Umfang  zunimmt.  Die 
Erhärtung  des  Protoplasmas  (die  Membranbildung)  he-* 
schi^uikt  sich  demnach  nur  auf  die  äusserste  peripherische. 
Schicht  ia  der  Weise,  dass  sich,  bei  dem  Wachsthum  der  Zelle 
die  neu  erhärtenden  Molecüle  zwischen  die  bereits  erhärteten 
Mdecüle  der  Torhandenejci  Membran  eixilagern. 

Es  ist  durch  die  genialen  Untersuchungen  Nägeli's  über 
aUen  Zweifel  erhoben,  dass  das  Wachsthum  der  Membran  in 
der  angegebenen  Weise  durch  Intuasusception  erfolgt  und 
dieser  eigenthümliohe,  der  Bildung  von  Krystallen 
durch  Apposition  der  Molecüle  gleichsam  entgegen-? 
getzte  Yargang  war  vor  Allem  physikalisch  zu  er- 
klären. 

(4.)      Eine  Handhabe  hierzu  schien  mir  in  der  bedeutendeli 
£Qt4ec|cun^  Graham's  gegeben,  dass  unkrystallisirbace  Stoffen 
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(ton'  ihm  Golloide  genannt)  z.  B.  EiweisB,  Leim,  6titnmi, 
Gerbsäure  u.  s.  Vf.  unfähig  sind,  durch  ooUoide  Membranen  zu. 
diffundiren. 

Da  er&hrungsgemSss  die  NiederscMftge,  die  oolloide  (amorphe) 
Stoffe  unter  einander  bilden,  fast  immer  wieder  amorph  sind, 
so  durfte  man  Toraussetzen ,  dass  ein  Tröpfen  eines  in  Wasser 
gelosten  Körpers  A  in  die  wässrige  Lösung  eines  Oolloids  B 
gebracht,  welches  mit  A  eine  unlösliche  Verbindung  eingeht^ 
sich  sofort  mit  einem  unlöslichen,  amorphen  üeberzug  beklei« 
den  würde,  der  seinen  b^den  Componenten  A  imd  B  jede^  wei* 
tere  Einwirkung  auf  einander  verwehrte.  Auf  diese  Weise 
masste  eine  geischlössene  Membran  entstehen. 

(5.)  War  ferner  der  Tropfen  A  concentrirter,  als  die  um- 
gebende Lösung  von  B,  so  musste  gleidi  zeitig  unter  Ter- 
grosserung  des  Tropfens  A  ein  endosmotisc^ef  Wasserstrtoi 
durdi  die  geschlossene  Membran  von  B  nach  A  gehen.  Der 
Tropfen  A  musste  wachsen  und  die  Molecüle  der •  ges^osse- 
nen  Membran  durch  die  eintretende  Spannung  so  weit  ausein- 
ander gedrangt  werden,  dassneue  Molecüle  der  inneren  Flüssig- 
keit mit  der  aosseren  Losung  in  Berührung  kamen  und,  er- 
härtend, die  Substanz  der  Membran  vermelnrton»  Der  Process 
der  chemischen  Fällung  konnte  sich  wegen  cölloider  Beschaflfen- 
heit  der  Membran  niemals  in  den  Tropfen  hinein,  8<mdem 
immer  nur  auf  dessen  peripherische  Schicht  erstrecken.  Der 
Process  der  Intussusception  war  dann  in  einfachster 
Weise  nachgeahmt,  und  in  Zusammenhang-  damit  die  j^l-^ 
düng  und  das  Wachstiium  der  Zellen  auf  ein  physikalisches 
Phänomen  zurückgeführt  i 

Alle  diese  Voraussetzungen  sah  ich  in  übeiraschender  Weise 
bestätigt,  wenn  audi  erst  nach  vielen  rergeblidien  Versuchen, 
Yon  denen  ich  einige  dennoch  für  mittheilenswerth  hidte,-  da  sie 
wesentlich  zur  Erhellung  der  Theorie  des  Processes  beitragen. 

2.    Zellenbildung, aus  Leim  und  Gerbsäure. 

(6.)  Es  giebt  im  Ganzen  nur  sehr  wenige  lösliche  GoUoide, 
die  mit  einander  zu  unlöslicher  Verbindung  zusammentreten. 
Am   Geeignetsten   zu   den   beat«ichtigten  Versuchen  schienea 
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mur  h^m  und  Gerbaaiitie,  .:die  in  wassriger  Losung  zuaaimxxiMi- 
g^rachi,  eine}!  vollkommen  amorphen,  flookigeny  Yreifisen  Nie^ 
derschlag  erzeugen.  * 

Versuch.  leh  goss  mittelst  ^in&r  eisernen  Form  Kugeln^) 
yon  Leimgallerte  (1  Theil  des  unto  dem  Namen  ^Gdatine^ 
hekamytea  farblosen,  ziemlich  reiuen  Leims  auf  2  Gewiditeäteile 
Wasser)  und  brachte  eine  solche  Kugel  von  14^5  Mm.  Durcb* 
messer  und  1,79  6t.  Oemcbt  in  eine  1,4.  procentige  lioeung 
von  Greirbaaure.  Sie  übersiog  sich  mit  eineir  achmutaiggraaen'), 
fasAi  uzidQreh$iohtigen  Haut  you  so  geringem  Zusammenhaog, 
dass  sich  xahbreieh^,  feiae  TWlcii/to  ablo&(teu,  die  umgebende 
Flüssigkeit  «nSmglioh  trübten  und  nachher  als  NiedoKechkig  auf 
den  Boden  de»  Gelasses  sich  senkten« 

4 

f)ie  Kugel  nahm  dturch  Waeserau&ahme  an  Ydom  zu  und 
hatte  nach  13  Tagen  ein  Gewicht  Ten  6,5  Gr.  und  einen 
DoEchmesser  von  es«  23  Mm.  Die  Emwirkung  der  Gerbsäure 
hatte  sich  trotz  der  langen  Daner  des  Yersudi»  nur  anf  den 
IJm£«ag  der  Kugel  erstreckt,  eine  dünne,  leicht  ablösbare  und 
zerreissUehe,  pelzige  Baut  bildend.  Die  eingeschlossene  Leim* 
i]Q^se  war  9u  Ende  des  Yersucha  klar  .durduBcheinend  und 
elasti^eb,  wie  zu  Anfang. 

(7^  Yersuck,  Unterwarf  man  unregelmässig  gefoirmte  Stüoke 
yon  Leimgalkrte  demselben  Yersuch,  so  quollen  sie  unter  der 
Haut  von  gerbssttrem  Leim  anf,  indem  sie  äre  unregelmissige 
FoQ9  beibehielten.  Niemals  'mrloren  sich  Mer  die  Edcen  und 
Kanten^  niemals  bildete  sieh  hier  eine  Kugelform  aus.  Die 
Moleeüle  der  Gallerte ,  obszön  durch  die  Quellung  (endosmo« 
tische  Wasseraufnahme)  aus  einander  ruckend,  behielten  ikra 
rehtite  Lage  bei. 

Duroh  diesen,  mit  gleidiem  Resultat  mehrfach  wiederholten 
Yersuch  war  erwiesen,  däss  es  amorphe  Niederschläge 


»    I  H»l  ■ 


1)  Man  brachte  den  Leim  deshalb  in  eine  regelmässige  (Kugel-) 
Form,  um  die  Zunahme  des  Yolaoott  in  der  Terdnanten  Gerbsäure 
leichter  wahrnehmen  zu  können. 

2)  Die  graae  Färbung  rührt  yon  einem  Eisengehalt  aus  der  Ku- 
gelform  her.  Nicht  eisenhaltige  Leimgallerte  überzieht  sich  in  Gerb- 
t9aa9  mit  elotr  mattweiesen  Haut. 
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giebt,  die,  darc^li  ohemische  Einwirkujig  zweier  amor- 
pher Körper  entstanden,  deren  weitere  Wechselwir- 
kung, nicht  aber  das  endosmotische  Purchstromen 
der  WasBermolec&le  hindern« 

(8.)  Versuch.  Eme  Kugel  von  Leimgall^rte  (vo»  1  Theit 
Gelatine  und  2  TheUen  Wasser)  von  1,79  Gr.  Gewicht  wurdq 
in  70  Oc  einer  1,4  prac.  Lösniig  von  Gerbsaure  gebracht»  diu 
ausserdem  0,2  Gr.  (kryptaUisirte)  Weinsaure  enthielten.  £9 
zeigten  «ich  hier  die  naxoiichen  Erscheinungen  der  Hantbildung 
einerseits  und  der  QueUnng  deß  eingeschlossene^  Intialts  andere 
rereeits,  wie  im  vorigen  Yersuchy  mit  dem  Unterschied,  dass 
die  Quellung  hier  viel  bedeutender  war.  Nach  13  Tagen  hatte 
die  Kugel  durch  WasserauEuabme  ein  Gewicht  von  14»4  Gr« 
erlangt  und  der  Inhalt  nicht  mehr  die  ^jptßnglid^)  f|»iUertiig^ 
elastische  Beschaffenheity  sondern  eine  ^h- schleimige  Oonaif 
8ten7. 

(9.)  Versuch.  Eine  ähnliche  Erscheinung  gab  eine  luft*' 
trockene  Leiiqkngel  in  22  Cc.  einer  ooncentrirterea 
(^procentigen}  Gerbsaure»  die  ausserdem  0,4  Gr-  (kiystallisirte) 
Weinsäure  enthielten. .  Hier  war  der  Inhalt  der  mit  gwrbaauvem 
Leim  überzogenen  Kugel  bereits  nach  3  Tagen  schleimic  flttasig 
geworden  unter  sehr  beträchtljiql^er  Zunahme  de»  Yolums«  (Die 
Kngel  hatte  sich  von  12  Mm.  Durchmesser  zu  einem  platten 
Sjj^töroid  vpp  18  Mm.  Hohe  und  33  Mm.  breite  vergfossert;) 

(10.)  Yersuch.  Wurde  der  Gerbsäure  «tfttt  Weinsantü 
Easigeanr^  zugefügt  (1  Cc.  wf  70  Cc.  der  1,4  proo.  Gearb* 
saiMrelosong),  so  wuidQ  ebepfaVts  eine  viel  stl^rkere  Queliung 
und  Gc^wichtszu^abme  deii  Leimkugei  (von  1,79  Gr<  bis  zu 
13  Gr.  in  13  T^ep),  als  ii^  blossei;  Gerb^ure'  (s..  6.)  beobach- 
tet.   Aujch  hiepc  wurde;  der  Inhalt  »abechleinpog. . 

(11.)  Ilo^te  die  Leimgallerte  durcih  den  ZnMtz  der  geriir^ 
gen  Menge  Wejn-  oder  !^sig9äure  cbemiBob  veränd^  oder  nwr 
ihre  C^äsion  v^p^ingert  worden  «ein,  ^^  ich  zo^  ans  den  wahr- 
genomffien^  ETßcheinungen  den  Sohln^s^  dasa  die  gallertiga 
Beschaffenl^eit  des  Leims  seiiier  endosmotiechen  Kraft 
eutgegenwi)cj(e^  das«  die  Leimmolecüle  um  so  mehr  und  rascher 
Wasser  durch  Soido^mose  aufnehmen,  j|e  geringere  Cohäsion  sie^ 
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beßifc^Än,  dass  Inithin  Korper,  die  nicht  gallertig  erstar- 
ren, eine  ^iel  bedeüteiidere  endosmotische  Kraft 
äusdern  müssten. 

(12.)  V  e  r  s  u  eh.  Die  bisherige  Vetsuchsweise  wurde  deshalb 
nmgekehit  und  Gerbsäure  (die  belcanntlich  selbst  bei  starker 
Concentration  nicht  zu  Gallerte  erstarrt  und  selbst  nach  voll- 
kommener Eintrocknung  eine  leicht  losliche  Masse  bildet)  in 
Leimlosung  eingebracht  in  folgender  Weise: 

Ein  Glasstab  wurde  zunächst  in  eine  stark  eingedickte,  zah- 
fidslige  Gerbsäurelösnng  eingetaucht^  so  däss  ein  kleines  Tröpf- 
chen daran  hängen  blieb.  In  eine  erkaltete,  noch  flüssige  Auflo- 
mihg  von  1  Gr;  Gelatine  in  50  Cc.  Wasser  eingetaucht,  bekleidete 
sich  ääs  Tröpfchen  bald  mit  einer  Schwach  opalescirenden  Mem- 
bran von  gerbsaurem  Lehn,  innerhalb  deren  es  sich  in  wenigen 
Minuten  unter  bedeutender  Anschwellung  löste;  Nach  5  Minu- 
ten bereits  hatte  sich  eine  birnförmige,  mit  dem  Kopf -nach 
uAteü  gerichtete  Blase  gebildet,  die  sich  innerhalb  24  Stunden 
2u  einer  fast  kugelförmigen,  mit  klarem  Inhalt  gefüllten  Zelle 
von  ca.  8  Mm.  Durchmesser  ausdehnte.  Die  Leimlosung  war 
inzwischen  zu  einer  zarten  Gallerte  erstarrt. 
/  Aiid)  später  wuchs  die  Z^lle  noch  beträchtlich,  indem  sie 
det  umgebenden  Ldmgällerte  Wasser  ientzog. 


(W.)  Der  folgende  Versuch  giebt  einen  weiteren  Beli^  dafür, 
wie  sehr  alle  diejenigen  Bedingungen,  die  die  Coagulationsfähig- 
keit  des  Leiins  Yermindem,  nicht  nur  «eine  enddsmütische 
Straft,  sondern  auch  die  Cohärenz  und  HomogenitS.t  des  Ton 
ihm  mit  Gerbsäure  gebildeten  Niederschlages  vermehren.  ' 

Yerdujßh.  In  eine  frisch  bereitete,  verdünnte,  noch 
flüssige  kochsalzhaltige  Leimlösung  (auf  1  Theil  Leim  1 1  Theile 
Wasser  und  0,05  Theile  Kochsalz)  wurde  das  abgerundete  Ende 
eines  Glasstabs  getaucht  und  der  anhängende,  möglid^st  gross 
genommene  Tropfen  so  lange  am  Glasstab  gedreht,  bis  er  eben 
zu  erstarren  begann.  {Temperatur  des  Arbeitszimmers  21  °  C.) 
Hierauf  in  eine  Flüssigkeit  getaucht,  die  aus  37  Gc.  Wasöer, 
3  Cc.  15proc.  Gerbsäure  und  3  Cc.  5proc.  Kochsalzlösung  be- 
stimd  (d.  h.  hmg^far  1  pGt.  Gerbsäure  und  0,35  pCt  Kcichsalz 
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enthielt)  bekleidete  sich  der  Tropfen  mit  einer  ihn  scharf  um- 
grenzenden, YöUig  klaren,  glasartig  durchsichtigen 
Membran,  innerhalb  welcher  er  sofort  wieder  flüssig  wurde  und 
sich  in  wenigen  Minuten  zu  einer  mit  wasserklarem  Inhalt  ge- 
füllten Blase  ausdehnte. 

Bei  der  geringen  Festigkeit  der  Membran  senkte  sich  die 
bimformige,  mit  dem  Kopf  nach  unten  gerichtete  Blase  auf  den 
Boden  des  Gefasses,  indem  sie  mit  dem  Glasstab  durch  eine 
schlauchförmige  Röhre  verbunden  blieb,  die  sich  allmählich  zu 
einem  dünnen  Bande  zusanunenzog.  30  Minuten  nach  Beginn 
des  Experiments  auf  den  ßoden  des  Gefässes  angelangt,  brei- 
tete sich  die  schon  vorher  schwach  irisirende  Blase  zu  eisiem 
platten  Sack  aus,  dessen  Membran  wegen  ungemeiner  Feinheit, 
einer  Seifenblase  ähnlich,,  in  den  glänzendsten  Regenbö* 
gen  färben  schimmerte. 

Noch  27«  Stunden  nach  Beginn  des  Versuchs  irisirte  die 
Membran,  späterhin  nicht  mehr.  Der  Inhalt  wurde  zuletzt  unter 
Trübung  gallertig  fest.« 

(14.)  Derselbe  Versuch  mit  dem  eben  erstarrten  Tropfen 
einer  concentrirteren  und  kochsaizhaltigeren  Leimlosung 
(3  Theile  Leim,  18  Theile  Wasser  und  0,13  Theile  Kochsalz) 
in  der  nämlichen  Gerbsäurelösung  angestellt,  gab  dieselben  Er- 
scheinungen, aber  mit  noch  mehr  beschleunigter  endosmotißcher 
Ausdehnung  der  entstehenden  Zelle. 

15.)  Zum  Gelingen  der  eben  beschriebenen  Versuche  ist  es 
durchaus  nothig,  dass  der  Leimtropfen  nicht  bereite  lange  vorh^ 
erstarrt  ist  und  sowohl  die  Leim-,  als  auch  die  Gerbsäureloßwg 
Kochsalz  enthält,  wie  aus  folgenden  Parallelversuchen  heryoir* 
geht: 

1)  War  der  Leimtropfen  schon  lange  vorher  geronnen,  so 
war  die  in  Gerbsäure  gebildete  Haut  trübe  und  das  endosmoti- 
sche  Anschwellen  des  Inhalts  erfolgte  eben  so  langsani,  wie  im 
Versuch  sub  6.  (Wurde  er  andererseits  noch  flüssig  und  nicht 
ganz  abgekühlt  in  die  Gerbsäure  gebracht,  so  zerfaserte  er  sich 
zu  einem  weissen  Niederschlag.) 

2)  Bekam  die  Leimlösung  keinen  Zusatz  von  Kochsalz,  so 
bildete  sich,  wenn  man  eipen  eben  erstarrten  Tropfen  nahm^ 


94  M.  Traube: 

livna  ebenMlfl  sdfort  eine  klare,  glasaitig-durchsiohtige  Mem- 
hrm;  das  rasche  Anschwellen  des  Tropfens  aber  horte  bald 
dntch  eintretende  Gerinnung  auf. 

3)  Gab  man  dem  Leimtropfön  einen  Zusatz  von  Kochsalz, 
nicht  aber  der  umgebenden  Gerbsäure,  so  dauerte  das  rasche 
YTachsikhum  zwar  länger  alö  im  vorigen  Fi^e,  aber  nicht  so 
lange,  als'  in  den  Versuchen  sub  13.  und  14.,  wahrschdnlich  des- 
halb, "(feil  der  Eochsalzgehalt  der  Leimlosung  durch  die  Mem- 
bran in  die  umgebende  Gerbsäure  diffundirte  und  durch  die 
cffolgie  Verdünnung  seine  Eigenschaft  einbüsste,  die  rasche 
öoagulation  des  Leims  aufzuhalten. 

{16.)  Stellte  man  den  Versuch  sub  13.  mit  der  einzigen  Ab* 
ändeitog  an ,  dass  man  die  Leimlosung  nicht  als  einen  am 
Glasstab  hängenden  Tropfen  in  die  Gerbsäure  brachte,  sondern 
^ein  Stückchen  frischer  Leimgallerte  auf  dem  Boden  des  Ge- 
fässes  mit  Gerbsäure  übergoss,  oder  ein  damit  gefülltes  Käpf- 
eben  in  die  Geärbsäure  hineinstellte,  so  gelang  der  Versuch 
nicht. 

£s  überssog  sich  zwar  auch  dann  die  Oberfläche  des  Leims 
attfängKch  mit  einer  klaren  Membran,  die  rasche  endosmotische 
Anschwellung  horte  aber  bald  unter  Erstertüng  des  Leims  und 
^mahlichei*  Trübung  der  Membran  auf.- 

(17*)      IHese  Ersdieinung  ist  in  folgender  Weise  ««  erklä- 
ren: 

Hängt  der  Tropfen  an  einem  Glasstab  frei  in  der  Flüssig 
keit,  so  ziehen  zunächst  alle  der  Membran  angrenzenden  Leim- 
Ibeüchen  Wasser  durch  dieselbe  hindurch  an  und  indem  sie 
bietdurch  speeifisch  leichter  werden,  fiteigen  sie  airf,  um  sich 
in  dem  oberen  ZeUenraum  anzusammeln,  wahrend  die  endos- 
motisch  noch  nicht  verdünnten  Leimtheilchen  hinabsinken,  um 
ihrerseits  wieder  sich  endosmotisch  zu  verdünnen,  daim  aufzu- 
steigen u.  8.  w. 

So  fudet  eine  fortwährende  Strömung  in  dem  Inhalt  der 
Zelle  statt  und  der  untere  Theil  derselben  stellt  sich 
als  der  eigentliche  Heerd  des  endosmotischen  Vor- 
gangs dar,  der  in  di^m  oberen  Raum,  wo  sich  die  verdünnte 
Leimlösung  sammelt,  bald  still  steht. 
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Sobald  demnach  getade  die  untere  Fl&ohe  des  aufliegeafeden 
Leimtropfene  {y/ie  in  Yers.  16.)  von  der  Beruhrang  mit  der 
umgebenden  yerdünnten  Gerbsäure  ausgeschlossen  ist,  so  geht 
der  endosmotische  Process  und  mit  ihm  die  Verdünnung  und 
Anschwellung  des  Leimtropfens  nur  äusserst  langsam  Tor  sich 
und  dieser  erstarrt,  ehe  die  in  den  Versuchen  13.  und  14.  be- 
schriebenen Erscheinungen  aulbreten  können. 

(16.)  Die  Eigenschaft  des  Leims,  zu  fester  Gallerte  zu  ge- 
rinnen, zeigte  sich  demnach  in  allen  Fällen  als  das  wesentlidiste 
Hindemiss  für  eine  Yollk(Mnmenes  Gelingen  der  Versuche. 

Nicht  nur  die  endosmotische  Kraft;  des  Leims  erfährt  durch 
die  gallertige  Gonsistenz  eine  bedeutende  Schwächung  (s.  11.), 
—  auch  die  Fähigkeit,  einen  Niederschlag  in  Form 
einer  klaren  glasartig  durchsichtigen  Membrait  zu 
erzeugen,  besitz^t  der  Leim  nur  dann,  wenn  er  noch 
flüssig  oder  nicht  völlig  geronnen  ist  (s.  13.  und  14.), 
Völlig  geronnen  bildet  er  mit  Gerbsäure  immer  nur  trübe,  we- 
nig zusammenhängende  Häute. 

(19.)  Der  gallertige  Zustand  beruht,  wie  es  scheint,  auf  einer 
bestimmten  Lagerung  der  Molecüle  nach  der  Richtung,  in  der 
sie  sich  am  stärksten  imziehen.  ■)  Dafür,  dass  die  richtende 
Kraft  dieser  Anziehung  mc^t  beträchtlich  ist,  spricht  dieThat- 
sache,  dass  das  Gelatinüren  eine  meist  langsame,  bei  sehr  Ter- 
dünnten  Lösungen  erst  nach  mehreren  Stunden,  ja  Tagen  ein- 
tretende Erscheinung  ist  Dennoch  reicht  diese  geringe  Oohäsion 
hin ,  bei  der  Verbindung  des  Leims  mit  Gerbsäure  der  Lage- 


1)  Die  wecbselsMÜge  AiuiftliiUBg  der»  wi«  im  Verlauf  der  Ab- 
handlang  sich  ergeben  wird,  ungemein  grossen  Leimmolecäle  über- 
trifft in  ihrer  räamlichen  Wirkan§r  die  Grösse  der  Molecdle  offenbar 
um  ein  Vielfaches  und  nimmt,  obgleich  an  sich  nicht  beträchtlich, 
doch  mit  der  Entfernang  der  Moleeülo  nar  sehr  langsam  ab.  Der 
Beweis  daftfr  liegt  darin,  dass  der  Leim  selbst  bei  Vefdanauo^  mit 
der  100  fachen  Gewichtsmeng«  Waseer  noch  eine  Gallerte  mit  bestimm- 
ter Lagerang  der  Molecüle  bildet,  und  dass  die  Cohärenz  der  Gallerte 
allerdings  um  so  geringer  ist,  je  mehr  Wasser  sie  einschliesst  und  je 
weiter  die  Leimmolecäle  Yon  einander  entfernt  sind,  aber  mit  dem 
zanehmenden  Wassergehalt  yerhältnissmätisig  nur  langsam  abnimmt. 
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nmg  der  neu  entBtehendQQ  Molecüle  einen  Widerstand  entge- 
gen zu  stellen.  Nur,  wenn  dieser  Widerstand  nicht  vorhaj^iden, 
oder  vorher  beseitigt  ist^  vermögen  sich  die  Molecüle  des  gerb- 
saiiren  Leims  nach  den  durch  ihre  gegenseitige  Anziehung  be- 
stimmten Richtungen  zu  einer  klaren  Membran  zusammenzu- 
legen. 

(20.)  Da  in  allen  mitgetheilten  Versuchen  die  Eigenschaft 
des  Leims  zu  gelatiniren,  sich  im  Beginn  oder  weiterem  Ver- 
lauf des  Experiments  als  störendes  Moment  erwies,  so  musste 
die  weitere  Forschung  darauf  gerichtet  sein,  ein  Verfahren  zu 
finden,  wodurch  dem  Leim  die  Gerinnungsfähigkeit  benommen 
werden  konnte,  ohne  ihm  seine  Eigenschaft  zu  rauben,  mit 
Gerbsäure  eine  unlösliche  Verbindung  einzugehen. 

Zahlreiche  derartige  Versuche,  Vermischen  der  Leimlösung 
mit  Eiweii^s,  Gummi,  Traubenzucker,  mit  Salz-,  Essig-  oder 
Weinsäure  in  den  verschiedensten  Verhältnissen  fahrten  nieht 
^um  Ziel,  bis  ich  mich  endlich  der  Thatsache  erinnerte,  da^s 
der  Leim  durch  lange  anhaltendes  Kochen  mit  Wasser  seine 
Fähigkeit  zu  gerinnen  einbüsst. 

Mit  solchem  Leim  sind  die  im  nächsten  Abschnitt  mitge- 
theilten Versuche  angestellt  Ich  nenne  ihn  der  Kürze  wegen 
/^Leim  zur  Unterscheidung  von  dem  gewöhnlichen,  den  ich  mit 
r<Leim  bezeichne. 

.  (21.)  Ich  hatte  vorher  noch  ein  zweites  Verfahren  gefunden, 
die  Goagulationsfähigkeit  des  Leims  zu  beseitigen:  3. Gr.  Gel^ 
.tine  wurden  in  der  Wärme  unter  Ersatz  des  .verdampfenden 
Wassers  mit  einer  zur  vollständigen  Fällimg  nicht  genügenden 
Menge  Gerbsäure  (0,7  Gr.)  und  10  Gr..  Wasser  digerirt.  Nach 
dem  Erkalten  erhielt  man  unter  Abscheidung  eines  zusanimen- 
hängenden  Gerinnsels  eine  etwas  trübe  Lösung,  die  eine,  selbst 
bei  starker  Concentration  nicht  coagulirende  (basisch  gerbsaure) 
Leimverbindung  enthielt.  Durch  Wasser  wird  sie  milchig  trübe 
unter  Abscheidung  von  gerbsaurem  Leim.  In  Gerbsäure  ge- 
bracht, bildet  sie  mit  Leichtigkeit  Zellen,  deren  Inhalt  aber  bei 

endosmotischer  Wasseraufiiahme   trübe    wird   durch   die   oben 

erwähnte  Abscheidung  von  gerbsaurem  Leim. 

Ich  glaube  die  mit  dieser  Verbindung  angestellten  Versuche, 
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die  ich  in  einer  ^vorläufigen  Mittheilung"  beschrieb,  hier  über- 
gehen zu  können,  da  di«  damals  noch  nicht  angestellten  Ver- 
suche mit  /9Leim  viel  schärfere  Resultate  ergaben. 

3.  Zellenbildung  aus'/^Leim  und  Gerbsäure.  Ursache 
der  Spannungserscheinungen  in  den  Zellen. 

(22.)  Darstellung  des  /9Leim.  50  Gr.  Gelatine  und 
200  Gr.  Wasser  wurden  in  einem  Kolben  in  einem  Bade  von 
Stearinsäure  erhitzt  bis  zum  Kochpunkt  der  Losung,  der  durch 
den  starken  Leimgehalt  auf  101  °  C.  erhöht  war.  In  der  Mün- 
dung des  Kolbens  befand  sich  ein  Kork,  durch  den  ein  mit 
kaltem  Wasser  umgebenes,  senkrechtes  Rohr  durchging,  so  dass 
die  Wasserdämpfe  beständig  zuriickfiossen.  Nach  12  stündigem 
Kochen  war  die  Gallerte  beim  Erkalten  nicht  mehr  fest,  nach 
(im  Ganzen)  31  stündigem  Kochen  blieb  die  Lösung  nach  dem 
Erkalten  flüssig,  ohne  selbst  nach  36  Stunden  zu  coaguliren. 
Nur  zu  sehr  starker  Concentration  eingedampft,  bildete  sie  nach 
dem  Erkalten  noch  eine  Art  Gallerte  von  geringer  Consistenz, 
die  sich  aber  in  Wasser  leicht  löste.  Diese  Eigenschaft,  bei 
sehr  starker  Concentration  noch  eine  zarte  Gallerte  zu  bil- 
den, konnte  durch  noch  länger  fortgesetztes  Kochen  nicht  be- 
seitigt werden. 

(23.)  Filtrirt  und  durch  Stehen  an  der  Luft  oder  durch  Ab- 
dampfung trocknet  der  so  behandelte  Leim  zu  einer  spröden, 
rissigen,  leicht  zerreiblichen,  etwas  geblich  gefärbten  Masse  ein, 
die  sich  mit  Leichtigkeit  in  Wasser  löst  und  mit  Gerbsäure 
Niederschläge  von  demselben  Aussehen  giebt,  wie  die  Lösung 
des  gerinnbaren  c^  Leims. 

(24.)  In  concentrirter  Gerbsäure-  lost  sich  der  /JLeim  reich- 
lich schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  noch  weit  mehr  in 
der  Wärme.  Die  Lösung  mit  Wasser  verdünnt,  trübt  sich 
stark  unter  Ausscheidung  von  gerbsaurem  Leim,  da  die  Löslich- 
keit des  Leims  in  Gerbsäure  mit  der  Verdünnung  rasch  ab- 
nimmt. 

(25.)  Umgekehrt  löst  sich  die  Gerbsäure  in  concentrirtem 
ßheim  und  um  so  weniger,  je  verdünnter  der  letztere.  Wasser 
löst  den  gut  gewaschenen  gerbsauren  /sLeim  kaum  spurweis,  da 

Reichert's  u.  da  Bois-Beymond's  Arcldy.    1867.  7 
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es  selbst  nach  mehriägigein  Stehen  mit  diesen  Niederschlag, 
mit  schwefelsaurem  Eisenoxyd  auf  Garbsäure  geprüft,  eine  kaum 
wahrnehmbare  Bläuung  zeigte. 


(26.)  Zur  Darstellung  der  Zellen  wurde  das  Ende  eines 
Glasstabs  in  eine  erwärmte,  sehr  concentrirte,  beim  Erkalten 
erstarrende  Lösung  Ton  /?Leim  getaucht  und  der  herausgeho- 
bene, mehr  oder  weniger  grosse  Tropfen*),  nachdem  man  ihn 
gewöhnlich  einige  Stunden  hatte  an  der  Luft  trocknen  hissen, 
am  Glasstab  in  Gerbsäurelösung  getaucht,  so  dass  die  sich  bü- 
dende  Zelle  senkrecht  am  Glasstab  herabhing. 

(27.)  Versuch.  Die  Zellen  zeigen  beträchtliche  Verschie- 
denheiten je  nach  der  Goncentration  der  angewandten  Gerb- 
säurelösung, wie  nachstehende  Versuche  ergeben: 

1)  Li  0,8proc.  Gerbsäure  2)  hob  sich  nach  wenigen  Minuten 
eine  prall  gespannte,  kugelfönnige  kry stallklare  Membran  mit 
einfachem  Glasglanz  (nicht  irisirend)  von  dem  Leimstuckohen 
ab,  die  aber  bald  platzte.  Trotz  wiederholter  Versuche  gelang 
es  in  so  verdünnter  Lösung  nicht,  länger  dauernde  Zellen  zu 
erhalten,     (s.  sub  62.). 

(28.)  2)  In  l,lproc.  Gerbsäure  erschien  ebenfalls  eine  kuge- 
lige, glasglänzende  Zelle,  die  aber  auch  trotz  grosster  Vorsicht 
bald  platzte. 

(29.)  3)  Seltener  platzten  die  Zellen,  die  sich  in  1,6-1, 8  proc. 
Gerbsäure  bildeten.  Auch  sie  hatten  sphärische  Form  und  eine 
glasglänzende,  nicht  irisirende  Membran. 

(30.)  4)  In  3  proc.  Gerbsäure  hob  sich  die  Membran  nicht 
mehr  kugelförmig  von  allen  Seiten  des  Leimkerns  ab,  sondern 


1)  Wollte  man  sehr  grosse  Zellen  darstellen,  so  wurde  der  Glas- 
stab nach  kleinen  Zeitintervallen  wiederholt  in  die  Lösung  getaucht. 

2)  In  einer  noch  verdünnteren  Säure  bekleidete  sich  der  /?Leiin- 
tropfen  überhaupt  nicht  mehr  mit  einer  Membran-  Es  floss  dann  nur 
ein  .nebliger  Streifen  der  gerbsauren  Verbindung  von  dem  Leimstück- 
chen herab. 

Der  procentische  Gebalt  der  Gerbsäurelosuug  bezieht  sich  übrigens 
auf  lufttrockene  (nicht  bei  100°  0.  getrocknete)  gewöhnliche  of&cinelle 
Gerbsäure. 
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nur  von  dessen  unterer  Fläche,  sich  im  Verlauf  des  Wachsthums 
zu  einem  länglichen,  ellipsoiden  Schlauch  entwickelnd  mit 
schwach  irisirender  Membran. 

(31.)  ö)  Dieselbe  Schlauchbildung  stellte  sich  in  3,5proc. 
Gerbsäure  ein;  hier  war  die  Membran  sofort  deutlich  irisi- 
rend. 

(32.)  6)  In  öproc.  Gerbsäure  erschien  nach  ungefähr  10  Mi- 
nuten an  der  unteren  Fläche  des  Leimtropfens  ein  schlaffes, 
faltiges  (bimformiges)  Säckchen  mit  schon  irisirender  Mem- 
bran, das  sich  nach  wenigen  Minuten  am  Anheftepxmkt  zusam- 
menschnürte und  nach  weiteren  10  Minuten  mit  dem  (erst 
zum  kleinsten  Theil  gelösten,  noch  am  Glasstab  hängenden) 
Leimtropfen  nur  durch  einen  Faden  oder  eine  diinne  Rohre 
zusammenhängend,  als  sehr  schon  irisirendes  schlotterndes 
Säckchen  am  Boden  lag. 

(33.)  7)  Li  6  proc.  Gerbsäure  beobachtete  man  die  nämlichen 
Erscheinungen,  nur  mit  noch  rascherem  Verlauf. 

Das  Ergebniss  dieser  Versuche  lässt  sich  dahin  zusammen- 
fassen, dass 

(34.)  1)  in  verdünnter  Gerbsäure  Zellen  entstehen, 
deren  Membran  keine  Falten  zeigt  und  vollständig 
von  ihrem  Inhalt  in  der  Weise  ausgefüllt  ist,  dass  sie 
durch  ihn  in  allen  ihren  Theilen  gespannt  wird.  (Ich 
nenne  sie  gespannte  Zellen). 
Dagegen  bilden  sich 

(35.)  2)  bei  einer  grösseren  Concentration  der  Gerb- 
säure schlaffe  Säcke,  die  von  ihrem  Inhalt  nicht 
ausgefüllt  werden  und  keine  Spannung  durch  ihn 
erleiden.    (Ich  nenne  sie  schlaffe  Zellen). 

(36.)  3)  Die  gespannten  Zellen  sind  entweder  kuglig 
oder  ellipsoid  (schlauchförmig)  und  nähern  sich  um 
so  mehr  der  ersteren  Form,  je  verdünnter  die  Gerb- 
säure. 

(37.)  4)  Die  Membran  der  schlaffen  Zellen  irisirt  deutlich, 
während  die  gespannten  wenig  oder  gar  nicht  irisiren  und  da 
nach  bekannten  Lehren  der  Physik  das  Irisiren  durchsichtiger 
'Substanzschichten  erst  bei  einer  gewissen  Dünne  derselben  ein- 

7* 
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tritt  und  um  so  lebhafter  wird,  je  dünner  die  Schicht,  so  kann 
man  mit  Sicherheit  schliessen,  dass  die  Membran  der  schlaf- 
fen Zellen  feiner  ist,  als  die  der  gespannten  und  dass 
eine  um  so  stärkere  Membran  gebildet  wird,  je  ver- 
dünnter die  Gerbsäure. 


(38.)  Versuch.  Die  gespannten  Zellen  behielten  bei  ihrem 
weiteren  Wachsthum  die  anfängliche  kuglige  oder  ellipsoide 
Form  nicht  bei.  Nach  sehr  zahlreichen  Versuchen  konnte  man 
vier  Stadien  in  ihrer  Entwicklung  unterscheiden: 

(39.)  Erstes  Stadium.  Die  Form  der  Zelle  blieb  kuglig 
oder  ellipsoid,  so  lange  der  Leimkem  nicht  Yollig  gelöst  war 
und  der  Zelleninhalt  dadurch  nahezu  gleiche  Concentration  bei- 
behielt. Nahm  man  denmach  sehr  grosse ,  an  Glasstäben  hän- 
gende Leimstückchen,  so  dauerte  das  erste  Stadium,  da  sich 
der  Leimkern  nur  sehr  langsam  von  aussen  nach  innen  unter 
Beibehaltung  scharfer  Umrisse  auflöste,  mehrere  Stunden  und 
die  Zelle  hatte  nahezu  sphärische  oder  ellipsoide  Form,  wenn 
auch  ihr  Durchmesser  im  Verlaufe  des  Wachsthums  bis  auf 
ca.  15  Mm.  stieg. 

(40.)  Der  Inhalt  blieb  hierbei  völlig  klar  und  man  konnte 
die  durch  verschiedene  Lichtbrechung  deutlich  erkeimbaren 
Streifen  concentrirter  Lösung  von  dem  Leimkern  innerhalb  der 
Zelle  herabsinken  sehen. 

(41.)  Zweites  Stadium.  Nach  Lösung  des  Leimkerns  be- 
gann der  Zelleninhalt  sich  von  oben  herab  zu  trüben  durch 
Ausscheidung  von  gerbsaarem  Leim.  (Es  wird  späterhin  (117., 
118.)  nachgewiesen  werden,  dass  die  Gerbsäure  nicht  durch 
Diffusion  in  die  Zelle  gelangt,  sondern  durch  die  lösende  "Wir- 
kung des  Leims  auf  die  Membran  (25.). 

(42.)  Fast  gleichzeitig  mit  der  im  oberen  Theil  der  Zelle 
eintretenden  Trübung  begann  dieser  Theil  auch  zu  irisiren 
und  aufwärts  gerichtete  Wülste  zu  bilden,  in  welche  (bei  Dar- 
stellung grosser  Zellen)  der  Glasstab  gleichsam  eingestülpt  er- 
schien. 

(43.)  Drittes  Stadium.  Weiterhin  hörte  jede,  eine  be- 
stimmte Form  der  Zelle  bedingende  Spannung,  der  Druck  des 
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Inlialts  gegen  die  Wanduog  auf.  Die  Zelle  wurde  unter  zu- 
nehmendem Irisiren  zu  einem  schlaffen,  faltigen,  gestielt -birn- 
förmigen  Säckchen,  das  zu  Boden  sank,  indem  sich  der  Hals 
zu  einem  Bande  zusammenzog,  bot  mithin  die  nämlichen  Er- 
s<^einungen,  die  man  bei  Anwendung  concentrirter  Gerbsäure 
schon  im  Anfang  des  Versuchs  erhält  (s.  32.).*) 

Auf  dem  Boden  des  Gefösses  bildete  dann  die  Zelle  einen 
schlotternden,  sehr  schon  irisirenden  Sack  mit  (durch  aus- 
geschiedenen gerbsauren  Leim)  milchig  getrübtem  Inhalt  Das 
Irisiren  der  Membran  war  im  dritten  Stadium  am 
Lebhaftesten. 

(44.)  Viertes  Stadium.  Nachdem  die  Trübung  des  In- 
halts bis  zu  einem  gewissen  Grade  zugenommen  hatte,  trat  end- 
lich ein  Zeitpunkt  ein ,  wo  er  sich  wieder  zu  klären  begann, 
indem  die  süspendirten  Theilchen  sich  allmählich  auf  die  Innen- 
seite der  Membran  niederschlugen,  die,  hierdurch  schwach  ge- 
trübt und  yerdickt,  zu  irisiren  aufhorte.  Durch  den  Druck 
des  noch  fortdauernd  endosmotisch  sich  yergrossemden  Inhalts 
auf  die  in  dieser  Weise  verdickte  und  widerstandsfähigere 
Membran  trat  wieder  Spannung  ein,  das  Schlottern  yerlor  sich 
und  die  Zellen  lagen  endlich  in  halbkugliger  Form  auf  dem 
Boden  des  Gefässes,  ohne  sich  noch  weiterhin  zu  verändern. 

(45.)  Der  Inhalt  war  selbst  nach  mehreren  Wochen  flüssig 
und  strömte,  wenn  man  die  Haut  durchriss,  in  die  umgebende 
Gerbsäure  unter  Bildung  eines  dicken  Niederschlags  —  ein 
Beweis,  dass  selbst  in  so  langer  Zeit  weder  Leim  noch  Gerb- 
säure durch  die  Membran  hindurchgedrungen  waren. 


(46.)  Diese  Entwicklungsstadien  waren  an  die  durch  Endos- 
mose verursachte  Verdünnung  des  Zelleninhalts  geknüpft. 
War  die  zu  dem  Versuch  genommene  Leimmenge  verhältniss- 


1)  Diese  Erscheinungen  waren  aber  hier  nicht  etwa  dem  Umstand 
zuzuschreiben,  dass  sich  die  Gerbsäure  concentrirte ,  indem  ihr  von 
der  wachsenden  Zelle  Wasser  entzogen  wurde;  denn  die  Menge  der 
Gerbsäarelösung  war  meist  so  gross  genommen,  dass  deren  Procent- 
gehalt durch  das  Wachsthum  der  Zelle  nur  sehr  unwesentlich  verän- 
dert werden  konnte. 


102  M.  Traube: 

massig  sehr  gross  gegen  die  Quantität  der  umgebenden  Gerb- 
saurelösung,  so  konnte  sie  sich  nur  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  d.  h.  nur  so  weit  verdünnen,  bis  das  Gleichgewicht  in 
der  Concentration  der  inneren  und  äusseren  Losung  hergestellt 
war.  In  dieser  Weise  konnte  man  bewirken,  dass  z.  B.  das 
letzte  Stadium  ganz  ausblieb  und  die  Zelle,  ohne  sich  stark  zu 
trüben  oder  zu  verdicken,  selbst  nach  9  Tagen  noch  irisirte. 

(47.)  Durch  die  mitgetheüten  Beobachtungen  über  die  wei* 
tere  Entwicklung  der  gespannten  Zellen  beslätigt  sich  von 
Neuem,  dass  ihre  Spannung  abnimmt,  sobald  die  Membran  in- 
sirend  und  dünner  wird.  Im  dritten  Stadium,  wo  das  Irisiren  am 
Lebhaftesten  ist,  haben  sie  sich  in  schlaffe  Zellen  umgewandelt. 

(48.)  Aber  während  wir  früher  die  Bildung  schlaffer  Zellen 
nur  in  concentrirter  Gerbsäure  eintreten  sahen  (s.  32.),  findet 
sie  hier  in  verdünnter  Säure  Statt  und  zwar  dann,  nachdem 
sich  auch  der  Zelleninhalt  verdünnt  hatte.  Es  bilden  sich  dem- 
nach zarte,  irisirende  Membr^^nen  sowohl  dann,  wenn 
die  innere  und  äussere  Lösung  concentrirt,  als  auch 
dann,  wenn  beide  verdünnt  sind. 

(49.)  Dagegen  erzeugen  sich  dickere  und  dadurch  wider- 
standsfähigere Membranen,  die  allein  fähig  sind,  gespannte 
Zellen  zu  bilden,  nur  dann,  wenn  die  Differenz  in  der  Concen- 
tration der  inneren  und  äusseren  Lösung  eine  gewisse  Höhe  er- 
reicht. Je  grösser  diese  Differenz,  um  so  fester  wird  die  Mem- 
bran, imi  so  mehr  nähert  sich  die  Gestalt  der  Zelle  der  reinen 
Kugelform. 

(50.)  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist  offenbar  die  Inten- 
sität des  endosmotischen  Stroms,  die  bekanntlich  mit  der  Diffe- 
renz in  der  Concentration  der  in  Wechselwirkung  tretenden 
Flüssigkeiten  wächst.  Je  grösser  die  Intensität  des  en- 
dosmotischen Stroms,  um  so  grösser  ist  die  Anzahl 
der  zu  Membran  gerinnenden  Atomschichten,  desto 
dicker  die  Membran. 

Es  ist  wohl  kaum  nöthig  hervorzuheben,  dass  selbst  die 
dickste,  in  dieser  Weise  erzeugte  Membran  von  gerbsaurem 
/9Leim  noch  immer  von  ungemeiner  Feinheit  ist  und  hart  an 
der  Grenze  steht,  wo  das  Irisiren  beginnt. 
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(51.)  Der  eben  erörterte  BinflusB  des  endosmotischen  SiiDma 
beschrankt  sich  nicht  blos  auf  die  Membran  von  gerbsaurem 
Leim,  sondern,  wie  aus  spater  mitzutheilenden  Versuchen  er- 
sichtlich, wohl  auf  alle  durch  chemische  Fällung  erzeugten 
Membranen. 

Dagegen  sind  alle  anderen  von  mir  untersuchten  Membranen 
selbst  bei  grosster,  oft  lebhaftes  Irisiren  veranlassender  Feinheit 
immer  noch  widerstandsfähig  genug,  um  gespannte  ZeUen  zu 
erzeugen.  Die  Eigenthümlichkeit,  in  diesem  Falle  schlaffe 
Zellen  zu  bilden,  habe  ich  bis  jetzt  auf  den  gerbsiauren  Leim 
beschränkt  gefunden.  (Deber  die  muthmassliche  Ursache  dieser 
Erscheinung  s.  sub  92.,  93.). 

(52.)  Diese  Thatsache  ist  um  so  lehrreicher,  als  sie  beweist, 
dass  die  organischen  Zellen  nicht  blos  mit  Membran  umkleidete 
Tropfen  sind,  sondern  auch  noch  die  charakteristische  Eigen- 
thiümlichkeit  besitzen,  dass  ihre  Wandung  Druck  und  Spannung 
von  innen  her  durch  den  Inhalt  erleidet 

Ohne  diese  Spannung  besässe  die  organische  Zelle  keine  be- 
stimmte Form.  Wäre  der  Baimi  der  Zelle  durch  ihren  Inhalt 
nicht  völlig  ausgefüllt,  hätte  sie  Falten,  wie  die  schlaffen  Zellen 
von  i^Leim,  so  würde  sie,  einem  schlotternden  Sack  ä)mlich, 
bei  jeder  veränderten  Lage  eine  andere  Form  zeigen. 

(53.)  Diese  Verhältnisse  habe  ich  noch  durch  einige  Versuche 
erläutert. 

Versuch.  Während  alle  bisher  mitgetheilten  Versuche  mit, 
an  dem  unteren  £nde  eines  senkrechten  Glasstabes  befestigten 
Leimstiickchen  angestellt  waren,  so  dass  der  Leimkern  aich  im 
oberen  Baum  der  sich  entwickelnden  Zelle  befand,  wurde  der 
Versuch  umgekehrt. 

Die  untere  Oefibung  eines  kurzen,  weiten,  senkrecht  befestig- 
ten Glasrohrs  war  durch  einen  durchbohrten  Kork  geschlossen, 
in  welchem  ein  Glasstab  steckte,  dessen  oberes,  mit  i^Leim  dick 
überzogenes  Ende  von  unten  auf  in  die  Bohre  hineinragte. 
Die  Bohre  wurde  mit  verdünnter  (l,8proc.)  Gerbsäure  gefüllt. 
Hieir  wuchs  die  stark  gespannte  Zelle  nach  oben,  so  dass 
der  Leixnkern  im  unteren  Zellenraum  lag. 

(p4,)      In  noch  einfaehßrer  Weise  v^urde  derselbe  Versuch  ^r 
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gestellt,  indem  man  ein  trockenes  Körnchen  /^Leim  in  l,8proc. 
Gerbsäure  warf.  Auch  hier  lag  dann  der  Leimkem  im  unteren 
Raum  der  sich  bildenden  sphäroiden,  ein  wenig  platt  aufliegen- 
den Zelle. 

(55.)  Bemerkenswerth  war  hierbei,  dass  die  Endosmose  auf- 
fallend langsamer  Yor  sich  ging,  als  in  &ei  an  Glasstäben  hän- 
genden Zellen.  Die  imtere  Fläche,  der  Hauptsitz  der  endos- 
motischen  Thätigkeit  (s.  17.)  war  hier  durch  Aufliegen  der  Zelle 
zum  grösseren  Theil  ausser  Action  gesetzt. 

(56.)  Wurden  i^ Leimkörnchen  in  concentrirte  Gerbsäure 
geworfen,  so  breiteten  sie  sich,  als  schlaffe  Zellen,  zu  mehr 
oder  weniger  flachen  Säcken  aus,  die  wegen  mangelnder  Span- 
nung in  der  äusseren  Erscheinung  keine  Aehnlichkeit  mit  otgsk- 
nischen  Zellen  boten. 


(57.)  Bezüglich  der  Yerfahrungsweise  zur  Darstellung  von 
Zellen  aus  ßheini  ist  noch  Folgendes  hervorzuheben: 

Die  Gerbsäure  befand  sich  in  den  Versuchen  in  kleinen 
Fläschchen  mit  weiter  Mündung  (Pulvergläsem).  Der  Glasstab, 
an  dessen  Ende  der  /SLeim  befestigt  war,  wurde  in  einen  in  die 
Mündimg  passenden,  durchbohrten  Kork  gesteckt,  in  welchem 
er,  an  der  betreffenden  Stelle  mit  einem  Papierstreifen  umwik- 
kelt,  sehr  leicht  auf-  und  abgeschoben  werden  konnte. 

Er  wurde  meist  nur  so  weit  in  die  Gerbsäure  hinabgesenkt, 
dass  das  Leimstückchen  eben  vollständig  eingetaucht  war. 

(58.)  Es  ist,  besonders  bei  Erzeugung  grosser  kugelför- 
miger Zellen  mit  bedeutender  Spannung  der  Membran  gera- 
then,  den  Glasstab  gut  abzureiben  und  zu  erwärmen,  ehe  man 
ihn  in  die  Leimlösung  taucht.  Yersäiunt  man  diese  Vorsicht, 
so  bricht  sehr  häuflg  an  der  Stelle,  wo  die  Membran  der  Zelle 
an  dem  Glasstab  ansitzt,  der  Inhalt  durch,  bildet  aber  dann 
keine  membranartigen  Auswüchse,  sondern  coagulirt  sofort  zu 
amorphem  weissem  Niederschlag.  Diese  störende,  noch  öfter  zu 
erwähnende  Erscheinung  nenne  ich  Eruption. 

(59.)  Ist  der  Zusammenhang  der  Membran  durch  eine,  An- 
fangs kaum  wahrnehmbare  Eruption  an  irgend  einer  Stelle 
durchbrochen,  so  hört  das  Wachsthum  der  Zelle  bald  auf,  in- 
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dem  der  endosmotisch  auBchwellende  Inhalt  durch  die  Wunde 
austritt  und  verästelte  weisse  Efflorescenzen  bildet. 

(60.)  Dass  der  ^Leim  bei  derartigen  Eruptionen  mit  der 
Gerbsaure  keine  Membran,  sondern  gewohnlichen,  amorphen 
Niederschlag  bildet,  scheint  daher  zu  rühren,  dass  die  durch 
den  Druck  in  der  Zelle  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit 
herausgeschleuderten  Leim-Molecüle  nach  ihrer  sofortigen  Ver- 
einigung mit  Gerbsäure  nicht  Zeit  haben,  die  zur  Herstellung 
einer  Membran  nöthige,  geordnete  Lagerung  anzunehmen,  die 
eben  nur-  bei  sehr  langsamer  endosmotischer  Ausdehnung  mög- 
lich ist 

(61.)  Will  man  ein  so  misslungenes  Experiment  mit  dem- 
selben Leimst&ckchen  wiederholen,  so  genügt  es  häufig,  das- 
selbe mit  starkem  Alkohol  zu  überspritzen  und  einige  Zeit 
trocknen  zu  lassen. 

(62.)  Zu  bemerken  ist  noch,  dass  bei  Darstellung  grosser 
kugelförmiger,  stark  gespannter  Zellen  jede  Erschütterung  des 
Gefässes  vermieden  werden  muss.  Das  Vorbeirollen  eines  Wa- 
gens auf  der  Strasse  genügt,  die  Sprengung  der  Zelle  zu  ver- 
anlassen. Weniger  gespannte,  irisirende  Zellen  ertragen  be- 
deutendere Erschütterungen. 

4.    Membranbildung. 

(63.)      Ist  die  Atomtheorie  eine  Wahrheit,  so  muss  auch  an- 
genommen  werden,    dass   zwischen  den  Atomen  aller  Körper 
leere,  von  Materie  nicht  ausgefüllte  Räume  —  Molecular- 
interstitien  —  vorhanden  sind.     Die  Thatsache,    dass   alle 
Körper  durch  Wärme  ausgedehnt  werden,  lässt  im  Sinne  der 
Atomtheorie  keiae  andere  Deutung  zu,  als  dass  die  Atome  sich 
durch  Zufuhrung  von  Wärme  von  einander  entfernen  und  die 
Zwischenräume  zwischen  ihnen  sich  vergrössem. 
(64.)      Wenn  geschmolzene  oder  gelöste  Körper  in  den  festen 
Aggregatzustand  übergehen  und  die  Atome  hierbei  nicht  durch 
mechanische  Störung  oder  zu  rasche  Abkühlung  gehindert  wer- 
den, diejenige  Lagerung  anzunehmen,  die  ihren  wechselseitigen 
Anziehungen  entspricht,  so  wird  nicht  nur  ihre  Lagerung  eine  ge- 
ordnete werden,  sondern  es  werden  auch  die  leeren  Räume  zwi- 
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sehen   ihnen   —  die   Molecularinterstitien    —    eine   bestimmte 
Grösse  und  Begrenzung  haben. 

(65.)  Eine  solche  homogene  Beschaffenheit  besitzen  die,  zu 
den  Versuchen  über  Diffusion  bisher  vorzugsweise  benutzten 
thierischen  und  pflanzlichen  Membranen,  Ochsen- .und  Schweins- 
blase,  seröse  Haute  u.  s.  w.  nicht.  Wie  die  mikroskopische 
Besichtigung  erweist,  bestehen  sie  aus  den  yerschiedensten  ana- 
tomischen Gebilden  und  diese  wieder  aus  verschiedenen  Ele- 
mentarorganen,  welche  endlich  selbst  aus  verschiedenen  Atom- 
aggregaten zusammengesetzt  sind.  Es  ist  offenbar,  dass  diese 
Membranen  ausser  Molecularinterstitien  noch  mehr  oder  weni- 
ger grosse  Lücken  von  unregelmässiger  Form  besitzen,  die  wir 
zur  Unterscheidung  von  den  Molecularinterstitien  Poren  nennen. 

(66.)  Auch  die  von  Schumacher^)  zu  seinen  Versuchen 
benutzte  CoUodium-Membran  musste,  wie  schon  aus  deren  Dar- 
stellung ersichtlich,  von  Poren  durchsetzt  sein.  Es  Hess  eine 
alkoholisch-ätherische  Lösung  des  Collodiums  auf  einer  glatten 
Glasfläche  so  weit  verdunsten,  bis  sie  eine  zähe  Haut  bildete, 
der  er  dann  durch  Wasser  den  Rest  des  Lösungsmittels  ent- 
zog. Dass  durch  ein  solches  Verfahren  an  die  Stelle  der  noch 
nicht  verdunsteten  Aether-  und  Alkoholmoleoüle  Wasser  ein- 
dringen und  kleine  Höhlungen  zwischen  den  Collodiumtheilchen 
zurückbleiben  mussten,  geht  aus  einer  Be^achtung  von  Schu- 
macher selbst  hervor.*)  Liess  er  nämlich  die  alkoholisch- 
ätherische  Lösung  völlig  verdunsten,  so  blieb  eine  durchsich- 
tige, feste  Haut  zurück,  bei  welcher  die  Diffiisionserscheinungen 
so  langsam  vor  sich  gingen,  dass  sie  zu  Versuchen  unbrauch- 
bar waren.  Die  Auslaugung  der  noch  nicht  vöUig  eingetrock- 
neten Collodiumhaut  mit  Wasser  war  eben,  wie  Schumacher 
hervorhebt,  zur  Herstellung  einer  grösseren  Permeabilität  durch- 
aus erforderlich. 

Aber  selbst  durch  völlige  Verdunstung  der  CoUodiumlösung 
würde  eine  porenfreie  Haut  nicht  erzielt  werden  können,  da  ja 


1)  S.  dessen  „Dififusion  in  ihren  Beziehungen  zur  Pflanze.*  1861. 
Winter's  Verlag.    S.  31. 

2)  a.  a.  0,  S.  29. 


Experimente  zar  Theorie  der  Zellenbildnng  und  Endosmose.    107 

die  Aeiher-  ymd  Alkoholtheilchen  bei  ihrem  Entweichen  noth- 
wendig  grössere  Zwischenräume  zwischen  den  Collodiumtheilchen 
verursachen  und  zurücklassen  müssen. 

(67.)  Dagegen  giebt  uns  der  Frocess  der  chemischen  Fällimg 
zwischen  zwei  coUoiden  Stoffen  ein  Verfahren  an  die  Hand, 
Membranen  herzustellen,  deren  Entstehungsart  schon  beweist, 
dass  sie  keine  zufälligen,  grosseren  Poren,  sondern  nur  Mo- 
lecularinterstitien  d.  h.  nur  solche  Lücken  enthalten  kön- 
nen, die  die  Molecüle  auch  bei  möglichst  inniger  Berührung 
vermöge  ihrer  Gestalt  und  Anziehungsrichtung  nothwendig  zwi- 
schen sich  lasssen  müssen.     * 

(68.)  In  der  That,  wäre  in  der  Scheidewand,  die  sich  zwi- 
schen einer  Lösung  des  /3  Leims  und  der  Gerbsäure  bildet,  auch 
nur  eine  Lücke,  die  grösser  wäre,  als  ein  Leim-  oder  Gerb- 
säure-Molecül,  so  wäre  an  dieser  Stelle  die  Wirkung  dieser 
Stoffe  nicht  mehr  gehemmt  und  es  müsste  sich  die  Lücke  durch 
Neubildung  von  Molecülen  gerbsauren  Leims  sofort  verstopfen. 

(69.)  Die  Bildung  einer  Membran  bei  Berührung  zweier  sich 
fällender  Golloide  beruht  eben  darauf  (und  eine  grosse  Anzahl 
weiterhin  mitzutheilender  Versuche  findet  nur  durch  diese,  mit 
zwingender  Nothwendigkäit  aus  der  Atomtheorie  resulturende 
Annahme  ihre  Erklärung),  dass  die  Molecüle  der  sich 
bildenden  unlöslichen  Substanzschicht  bei  ungestör- 
ter Lagerung,  überall  so  nahe  zusammentreten,  dass 
die  zwischen  ihnen  noch  befindlichen  Lücken  (Mole- 
cularinterstitien)  kleiner  sind,  als  die  Molecüle  der  bei- 
den Gollo'ide. 

(70.)  Trotz  der  Dichte  und  Homogeneität,  die  die  Membran 
von  gerbsaurem  Leim  besitzt,  gestattet  sie,  wie  wir  gesehen 
haben,  eine  viel  raschere  Endosmose,  als  bisher  an  anderen 
Membranen  beobachtet  wurde.  In  wenigen  Minuten  sehen  wir 
das  Volum  des  von  ihr  eingeschlossenen  Leimtropfens  sich  ver- 
vielfachen und  die  ganze  Erscheinung  sich  zu  einem  Vorlesungs- 
veisuch  gestalten.  Dies  rührt  davon  her,  dass  die  durch  che- 
mische Fällung  erzeugten  Membranen  nicht  nur 
dichter,  sondern  auch  weit  dünner  sind,  als  alle  bis- 
her experimentell  angewandten. 
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(7L)  Der  Theorie  nach  dürfte  sogar  in  dem  Falle,  dass  sich 
die  Losungen  zweier  sich  eilenden  Colloide  berühren,  nur  die 
die  Grenze  bildende  Atomschicht  erhärten,  da  schon  diese  als 
coUoide  Scheidewand  sofort  die  weitere  Aufeinanderwirkung 
beider  Lösungen  hemmen  müsste.  Wir  haben  aber  (50.)  ge- 
sehen, welchen  wesentlichen  Einfluss  die  Intensität  des  endos- 
motischen  Stroms  auf  die  Dicke  der  gerinnenden  Schicht  aus- 
übt. 

(72.)  ßei  sehr  energischer  "Wirkung  der  anziehenden  Kraft, 
welche  die  Wassertheilchen  durch  die  Membran  hindurch  in's 
Innere  der  Zelle  hineinsaugt,  entsteht  wahrscheinlich  eine  so 
intensive  Strömung,  dass  durch  den  Druck  derselben  die  Inter- 
stitien  der  Membran  beträchtlich  erweitert  werden  und  in  Folge 
davon  die  sonst  nicht  difPusiblen  Molecüle  der  Gerbsäure  durch- 
dringen, um,  sofort  zu  gerbsaurem  Leim  coagulirend,  die  Mem- 
bran zu  verdicken. 

Dies  muss  so  lange  dauern,  bis  ein  Gleichgewichtszustand 
eingetreten,  bis  die  Verdickung  selbst  durch  vergrösserten  Wi- 
derstand die  weitere  Wirkung  der  endosmotischen  Strömung 
aufhebt. 


(73.)  Wir  werden  weiterhin  sehen,  dass  sich  durch  chemi- 
sche Fällung  viele  Membranen  aus  den  verschiedensten  Stoffen 
erzeugen  lassen.  Ich  nenne  diese  feinen  Substanzschichten 
„Nieder Schlagmembranen''  (membranae praecipitatae),  und 
die  Körper,  aus  deren  Vereinigung  sie  hervorgehen,  „Mem- 
branbildner** oder  „Membranogene^. 

Ich  nenne  ferner  den  Körper,  der  den  Inhalt  einer  geschlos- 
senen Niederschlagmembran,  einer  Zelle,  bildet,  den  „inneren^, 
den  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  gelösten  den  „äusseren 
Membranbildner''. 


(74.)  Im  Zelleninhalt  aufgelöste  Stoffe  üben  häufig  einen 
auffallenden  Finfluss  auf  die  physikalische  Beschaffenheit  der 
Membran  aus. 

Versuch.    Wurden  dem  /sLeim  geringe  Spuren  von  essig- 
saurem Bleioxyd  beigefügt,  so  erhielt  man  selbst  in  concentrir- 
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ter,  Gprocentiger  Gerbsäure  (in  welcher  reiner  i^Leim  ganz 
schlaffe  Zellen  gab  (s.  33.),  sehr  prall  gespannte,  selbst  bei  sehr 
bedeutender  Grösse  ganz  kugelrunde  Zellen  von  offenbar  sehr 
grosser  Tragkraft  und  Festigkeit  der  Membran.  Die  Zelle  be- 
hielt ihre  Gestalt  und  Spannung  bis  zu  Ende  des  Versuchs 
und  sank  nicht,  wie  in  den  Versuchen  mit  reinem  ^Leim  zu 
Boden,  sondern  stieg  zuletzt  in  die  Höhe,  da  der  Inhalt  durch 
endosmotische  Verdünnung  specifisch  leichter  wurde,  als  die 
umgebende  Gerbsäure. 

(75.)  Versuch.  Einen  gleichen  Einfluss  auf  die  Beschaffen- 
heit der  Membran  und  die  Spannung  der  Zelle  übte  schwefel- 
saures Kupferoxyd  und  Brechweinstein,  auch  nur  in  höchst  ge- 
ringen Mengen  dem  /?Leim  zugefügt. 

(76.)  Diese  Erscheinung  ist  besonders  auffallend  bei  schwe- 
felsaurem Kupferoxyd,  das  weder  mit  i^Leim,  noch  mit  Gerb- 
säure eine  Fällung  giebt;  erklärlicher  beim  Bleizucker  und 
Brechweinstein,  die  mit  Gerbsäure  unlösliche  Verbindungen  ein- 
gehen und  durch  Zwischenschiebung  anderer  Molecüle  die  Co- 
häsion  der  Membran  verändern  und  verstärken  können. 

(77.)  Versuch.  Eine  Mischung  von  /^Leim  mit  einer  un- 
gefähr gleichen  Menge  Kochsalz  oder  Traubenzucker  oder 
Gummi  arabicum  gab  in  1,6 — 3proc.  Gerbsäure  in  den  meisten 
Fällen  Membranen,  die  im  prächtigsten  Roth,  Grün  und  Orange 
irisirten  und  durch  ihr  blendendes  Farbenspiel  die  schönsten 
Seifenblasen  übertrafen.  Es  sind  vielleicht  die  feinsten  Sub- 
stanzschichten, die  man  darzustellen  vermag. 

Ich  habe  noch  nicht  Zeit  gefunden,  den  Umstand  aufzuklä- 
ren, weshalb  das  Irisiren  unter  scheinbar  gleichen  Umständen 
bei  Zusatz  obiger  Substanzen  nicht  immer  mit  demselben  Glanz 
eintritt  und  bedaure  dies  um  so  mehr,  als  diese  Experimente 
sich  zu  Vorlesungsversuchen  eignen  würden,  die  in  eleganter 
Weise  die  ungemeine  Feinheit  zur  Anschauung  bringen,  die 
Nied^rschlagmembranen  erreichen  können. 

5.     Intussusception. 

(78.)  Die  Bildung  einer  Niederschlagmembran  beruht  dar-* 
auf,  dass  ihre  Molecularinterstitien  kleiner  sind,   als  die  Mole- 
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cüle  der  Membranbildner  selbst  (s.  69.)*  Sobald  aber  durch 
den  Druck  des  sich  endosmotisch  vergrossernden 
Zelleninhalts  die  Molecüle  der  Membran  so  weit  von 
einander  entfernt  werden,  dass  ihre  Interstitien  die 
Molecüle  der  Membranbildner  durchlassen,  so  müssen 
diese  offenbar  sofort  von  Neuem  in  Wechselwirkung 
treten  und  eine  Neubildung  von  Membranmolecülen 
veranlassen,  die  sich  zwischen  die  bereits  vorhan- 
denen einlagern. 

Es  ist  dies  der  von  den  Physiologen  mit  Intussusception  be- 
zeichnete, bisher  so  räthselhafte  Wachsthumsprocess  der  Zellen- 
membranen, der  durch  unsere  Versuche  eine  eben  so  einfache, 
als  vollständige  physikalische  Erklärung  findet. 

(79.)  Da  hiernach  die  endosmotische  Ausdehnung  der  Intus- 
susception immer  vorangeht  und  sie  bedingt,  so  müsste  das 
Wachsthum  der  Membran  mit  der  Yergrösserung  des  Zellen- 
inhalts genau  gleichen  Schritt  halten;  sie  müsste  immer  prall 
gespannt  sein.  Dennoch  haben  wir  beobachtet,  dass  die  Leim- 
zellen sich  häufig  auch  zu  schlaffen  Säcken  ohne  jede  Spannung 
entwickeln  (32.  33.).  Es  muss  demnach  unter  gewissen  Umstan- 
den noch  eine  andere  Ursache  thätig  sein,  die,  unabhängig  von 
dem  Druck  des  Inhalts  auf  die  Membran,  ein  Wachsthum  der- 
selben veranlasst. 

(80.)  In  der  That  trägt  bei  sehr  dünnwandigen  Leimzellen 
auch  das  Gewicht  der  an  dem  Glasstab  hängenden  Zelle  selbst 
zur  Dehnung  der  Membran  bei  und  verursacht  Intussusception 
vorzugsweise  in  demjenigen  Theil  derselben,  der  an  dem  Glas- 
stab ansitzt  und  die  ganze  Last  der  Zelle  zu  tragen  hat.  Dar- 
aus erklärt  sich,  dass  gerade  dieser  Theil  sich  bald  zu  einem 
langen  Hals  verlängert,  an  dem  sich  die  Zelle  zu  Boden  senkt 
(13.  32.  33.). 

(81.)  Ist  die  Membran  dicker,  so  dass  eine  grössere  Kraft  zu 
ihrer  Dehnung  erforderlich  ist,  so  tritt  der  Einfluss  des  Gewichts 
der  Zelle  auf  die  Intussusception  zurück.  Diese  erfolgt  dann 
hauptsächlich  nur  in  Folge  des  von  innen  nach  aussen  wirken- 
den Drucks,   den  die  eudosmotiscbe  Anschwellung  des  Inhalts 
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auf  die  Membran  ausübt,  und  die  Zelle  nimmt  eine  nahezu 
kuglige  oder  ellipsoide,  faltenlose  Gestalt  an. 
(82.)  Der  letzte  Grund  für  die  Bildung  gespannter 
Zellen  liegt  hiernach  darin,  dass  das  Wachsthum  der 
Membran  (die  Intussusception)  hauptsächlich  oder 
ausschliesslich  durch  die  endosmotische  Ausdehnung 
des  Zelleninhalts  verursacht  wird. 


(83.)  Man  könnte  behaupten,  dass  die  Membran  künstlicher 
Zellen  nicht  durch  Intussusception,  durch  Neubildung  gleichar- 
tiger Molecüle,  sondern  durch  passive  Dehnung  wachse. 
Obgleich  eine  derartige  Annahme  schon  deshalb  wenig  Wahr- 
scheinlichkeit für  sich  hat,  weil  die  Niederschlagmembranen 
viel  zu  dünn  sind,  um  einer  beträchtlichen  passiven  Ausdehnung 
fähig  zu  sein,  worden  dennoch  einige  Versuche  zur  directen 
Widerlegung  gemacht,  in  denen  man  die  Möglichkeit  der  In- 
tussusception ausschloss,  ohne  die  endosmotische  Ausdehnung 
des  Zelleninhalts  zu  hindern. 

(84.)  Versuch.  Es  gelingt  ndtunter,  Leimzellen,  nament- 
lich sehr  kleine,  ohne  Beschädigung  am  Glasstab  aus  der  Gerb- 
säure herauszuheben  und  in  destiUirtes  Wasser  zu  versetzen. 
Da  sie  aber  bei  diesem  Verfahren  gewöhnlich  platzen,  wurde 
der  Versuch  in  der  Weise  eingerichtet,  dass  man  die  Leimzelle 
in  dem  Gefösse,  in  dem  sie  sich  gebildet  hatte,  Hess,  aber 
durch  eine  angemessene  Vorrichtung  die  Gerbsäure  durch  de- 
stiUirtes Wasser  verdrängte. 

Zu  diesem  Behufe  liess  man.  die  Bildung  der  Zelle  in  einem 
Flaschohen  vor  sich  gehen,  das  durch  einen  dreifach  durch- 
bohrten, luftdicht  aufsitzenden  Kork  geschlossen  war.  In  der 
mittleren  Bohrung  befand  sich  der  GlasStab,  an  dessen  unterem 
Ende  das  in  die  Gerbsäure  tauchende  Stückchen  /SLeim  haf- 
tete. Durch  die  zweite  Bohrung  ging  der  Schenkel  eines  zum 
Heber  gebogenen  Glasrohrs  bis  auf  den  Boden  des  Fläschchens. 
Der  nach  aussen  mündende  Schenkel  des  Hebers  war  durch 
einen  Quetschhahn  -  geschlossen.  Durch  die  dritte  Bohrung 
reichte  ein  mit  destillirtem  Wasser  gefüllter  Glastrichter  mit 
langem  Rohr  bis  hart  an  das  Niveau  der  Gerbsäurelösung. 
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(85.)  Nachdem  sich  eine  länglich  runde  Leimzelle  von  ca. 
8  Mm.  Länge  und  6  Mm.  Breite  in  der  Gerbsäure  gebildet 
hatte,  wurde  der  Quetschhahn  des  Hebers  vorsichtig  geoffiiet 
und  indem  durch  den  Druck  der  Wassersäule  im  Glastrichter 
die  Gerbsäxire  herausgetrieben  wurde,  drang  in  demselben  Maasse 
Wasser  aus  dem  Trichter  nach.  Nur  eine  ganz  dünne  scharf 
begrenzte  Schicht  von  Gerbsäure  blieb  auf  dem  Boden  des 
Fläschchens  zurück,  die  auf  den  Versuch  ohne  Einfluss  blieb, 
da  die  Leimzelle  nur  von  dem  darüber  stehenden  reinen  Was- 
ser umgeben  war. 

(86.)      Sobald   das  Niveau   der  herausströmenden  Gerbsäure 
bis  unterhalb    der  LeimzeUe  gesunken  war,   drang  durch  die 
Membran  derselben  sofort  Leimlösung  heraus,  die  mit  einem 
Reste  noch  anhängender  Säure  Anfangs  in  Form  nebliger  Strei- 
fen von  gerbsaurem  Leim,  dann  aber  als  klarer,  durchsichtiger, 
nur  durch  verschiedene  Lichtbrechung  kenntlicher  Streifen  auf 
den  Boden  des  Fläschchens  hinabsank,  wo  er  mit  der  zurück- 
gebUebenen  Schicht  Gerbsäure  einen  reichlichen  flockigen  Nie- 
derschlag bildete.    Dieses  Durchströmen  von  Leim  hörte  erst 
nach  einigen  Stunden  auf. 
(87.)      Die   Zelle    selbst  hörte,   sobald   sie   nicht   mehr  von 
Gerbsäure  umgeben  war,  sofort  zu  wachsen  auf,  indem  sie  ihre 
Gestalt    genau   beibehielt   und  war  hierbei  so  praU  gespannt, 
dass  sie  bei  sanftem  Hin-  und  Herneigen  des  Fläschchens  ihre 

Lage  nicht  änderte. 

(88.)      Dieser   mehrfach   wiederholte  Versuch  beweist,    dass, 

sobald  die  Neubildung  von  Membranmolecülen  durch  Entfernung 

des  äusseren  Membranbüdners  gehemmt  wird,  das  Wachsthum, 

die  Flächenausbreitung  der  Membran  aufhört,  obgleich  die  en^ 

dosmotische   Anschwellung   des   Zelleninhaltes   fortdauert.      In 

diesem  Falle  werden  durch  den  endosmotischien  Druck  nur  di« 

Interstitien  der  Membran  erweitert,  so  dass  die  Molecüle    des 

inneren  Membranbüdners  ungehindert  durchtreten  können. 

(89.)      Durch  diesen  Vorgang  dürfte  gleichzeitig  erwiesen  sein 

dass,   wenn  coUoide  Membranen  impermeabel  sind  für  coUoid^ 

Stoffe,  die  Ursache  dieser  Erscheinung  nicht  etwa  in  einer  ab 

stossenden  Kraft  der  Membranmolecüle,  sondern  nur  darin  zi 
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suchen  ist,  dass  eben  die  Interstitien  der  Membran  kleiner  sind, 
als  die  Molecüle  der  Membranbildner.  Sobald  jene  durch  Druck 
sich  erweitern^  hört  die  Impermeabilitat  auf. 

(90.)      Versuch.    Ersetzt  man  bei  Anstellong  des  eben  mit- 
getheilten  Versuchs   die   Gerbsaure   durch  Wasser   erst   dann, 
-wenn   die  Leimzellen    nach  Eintritt    in's   dritte  Stadium  ihre 
Spannung  zu  yerlieren   und   in  Form  faltiger  Säckchen  Tom 
Glasstab  herabzusinken  beginnen  (43.),  oder  nimmt  man  sofort 
schlaffe  Zellen  zum  Versuch,  wie  sie  in  concentrirterer  Gerb- 
i^ure  entstehen  (32.  33.),  so  hören  sie  sofort  auf,  herabzusinken, 
sobald  die  Gerbsäure  durch  Wasser  ersetzt  vrird;  sie  fangen  an, 
durch  Endosmose   zu   schwellen,    um  endlich  prall  gespannte 
Bläschen  zu  bilden,  aus  denen  zuletzt  Leimlösung  herausdringt. 
(91.)      Dieses    überraschende  Experiment    giebt    ims   neuen 
Aufschluss  über  den  Vorgang  der  Intussusception.    Man  sollte 
glauben,  die  schlaffen  2^11en  sinken  in  der  Gerbsäure  deshalb 
zu  Boden  (43.  51.),   weil  die  geringe  Cohasion  der  Molecüle 
(wenn  die  Membran  sehr  dünn)  die  Last  der  Zelle  nicht  zu 
tragen  vermöge.   Dennoch  sehen  wir,  wenn  die  Gerbsäure  durch 
Wasser  entfernt  wird,  die  Zelle  im  Herabsinken  gehenmit  und 
zu  praller  Spannung  gelangen,  die  auf  grosse  Widerstandsfähig- 
keit der  Membran  schliessen*  lässt. 
(92).      Diese  einander  scheinbar  widersprechenden  Thatsachen 
fuhren  zu  dem  Schluss,  dass  die  Membran  an  sich,  selbst  wenn 
sie  noch  so  fein  und  irisirend  ist,  Festigkeit  genug  besitzt,  um 
das  Grewicht  der  Zelle  zu  tragen,  dass  aber  schon  eine  sehr 
geringe  Dehnung  der  Membran,  die  ihren  Elastici- 
tätscoefficienten  nicht  übersteigt,  ja  wahrscheinlich 
noch    lange   nicht  erreicht,    dennoch  schon  genügt, 
den  Process  der  Intussusception  einzuleiten. 
(93.)      Die  Molecularinterstitien  des  gerbsauren  /9  Leims  sind, 
wie  es  scheint^  nur  um  ein  sehr  Geringes  kleiner,  als  die 
Molecüle  seiner  Membranbildner,  die  deshalb  schon 
bei  geringer  Dehnung  der  Membran  in  Wechselwir- 
kung treten. 

(94.)       Diese  Deutung    stimmt   überraschend    mit    anderen, 
späterhin  mitzutheilenden  Thatsachen  übereiui  die  auf  eine  an- 

Btloh«rt't  a.  da  Boit-Baymoad't  Arehiv.    1867.  9 
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selmlidie  Grosse  der  interstitien  des  /9  Leims  schliesiton  lasBön 
(199,).  Ick  wiederhole  hier  (51.),  da«8  Toii  alleft  imterstichten 
Niederschlagmembranen  nur  der  gerbsaure  Leim  die  £igeiithQ3Qä- 
lichkeit  besitzt^  auch  schlaffe  Zellen  zu  bilden. 

6.    Formbildung  der  Zellen- 

(95.)  Da  bei  gespannten  Zellen  der  Druck  des  Inhalld 
auf  die  Membran  deren  Dehnung  und  Wachsthum  bewirkt  (83.), 
so  nmss,  da  dieser  Druck  gleichmässig  nach  allen  Richtungea 
wirkt,  die  2ielle  —  wenn  nicht  andere  Bedingungen  mitbe- 
stimmend  eingreifen  —  ebenso,  wie  eine  Seifenblase  Eugelform 
annehmen. 

Nur,  wenn  das  Gewidit  der  Zelle  sehr  gross  isi,  wird  sie 
durch  Verlängerung  der  senkrechten  Axe  mehr  oder  weniger 
ellipsoikl  erscheinen. 

(96.)  Im  Verlaufe  des  Wachsthums  aber  treten  Umst&nde 
ein,  die  eine  wesentliche  Veränderung  der  regelmässigen  Fotiaa 
Terorsachen.  Im  zweiten  Stadium,  sobald  der  Leimkem,  der 
bis  dakm  den  Zelleninhalt  in  gleichbleibender  CoücentralKm 
erhalten  hat,  gelöst  ist  (41.),  sammeln  sich  die  durch  weitefre 
Endosnoose  verd&nnten,  specifisch  leichteren  Leimtheüchen  im 
oberen  Zellenraum  an  (17.).  Da  sich  aber  mit  der  abnehnfte»- 
den  Differenz  in  der  Concentration  der  inneren  und  äussefren 
Lösung  eine  dünnere  Membran  bildet  (48.  50.)  *),  so  muss  durch 
den  Druck  des  endosmotisch  anschwellenden  ZeUeninhalts  auf 
die  Wandung  deren  oberer  Theil  mehr  gedehnt  werden,  als  der 
untere,  und  es  bilden  sich  jene  aufwärts  gerichteten  Wülste, 
die  das  zweite  Entwicklungsstadium  charakterisiren  (42.). 
.  (97.)  Diese  Erscheinung,  die  nicht  blos  an  Leimnellen,  sätt^ 
dem,  wie  wie  weiterhin  sehen  werden,  auch  an  anderen  ikiinst- 
liehen  Zellen  beobachtet  wird  (146.),  beweist,  dass  ikn  Verlauf 
des  Wachsthums  der  Ort  der  Intussusoeption  nicht  mit  dem 
der  Endosmose  zusammenfallen  nrass.    Die^leb-hafteste  En- 


1)  In  der  That  beginnt  die  Membran  gespannter  teilen  mit  dem 
Eintritt  des  zweiten  Stiadiüms  im  oberen  Zell^niteum  cuerst  su  in- 
siren  (42.), 
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dasmofte  geht  dutch  die  untere  Wand  der  Zelle,  da, 
w^  die  cono^ntrirtedte  Flüsaigkeitsschicht  (17.)  liegt, 
während  das  intensiTste  Waohsthum  an  der  dünne- 
ren oberen  Wandung  stattfindet,  die  dem  Druck  des 
Zelleninhalts  den  kleinsten  Widerstand  entgegen- 
setzt. 

(98.)  Diese  in  letster  Instanz  nur  auf  den  Einfluss  der 
Schwerkraft  zurückzuführende  Erscheinung  wird  sich  höchst 
wahradieiiilich  auch  in  solchen  organischen  Zellen  geltend 
soachen,  die  keine  Contractilitat  besitzen  und  sich  ohne  wesent- 
lache  SrschStterung  und  Ortsveränderung  entwickeln,  so  dass 
die  nur  bei  völliger  Ruhe  mögliche  Scheidung  des  Zelleniahalts 
in  «ine  untere  concentrirte  und  eine  obere  yerdünnte  Schicht 
eintreten  kann. 

(99*)  Diese  Bedingung  findet  sich  in  den  meisten  Fällen 
während  des  Wacbsthums  der  Pflanze  erfüllt  und  vielleicht 
kann  die  eben  erörterte  Erscheinung  in  irgend  einer  Weise  als 
Sdblüssel  diienen  zur  Erklärung  des  Einflusses,  den  die.Schwer- 
krafb  auf  die  Aufwärtsriehtung  des  Pflanzenstengels  und  die 
Abwärtsrichtung  der  Wurzeln  selbst  einzelliger  Pflanzen  erwie- 
j^toecmflsseii  ausübt 


(100.)  Ausser  der  Schwerkraft  scheint  auch  das  Licht 
öinen  aii&Ueaden  Einfluss  auf  das  Wachsthum  der  künstliehen 
Zellen  auszuüben.  £ei  grösseren  (zu  ihrer  vollen  Entwick- 
liitig  liagere  Zeit  bedürfenden)  gespannten  Leimzellen  (auch  bei 
anderen  künstlichen  Zellen,  s.  unten  129.  145.)  zeigte  im  ^- 
sten  Stadium  des  Wacbsthums  die  dem  Lichte  zugekehrte 
Seite  ^)  fast  jedes  Mal  eine  in  die  Augen  fallende,  die  regel- 
mässige Form  der  Ze)le  störende  Ausbuchtung.  Niemals  wurde 
eiur  denotaiger  Wulst  nach  der  Schattenseite  hin  beobachtet 
Eingehendere  Versuche  über  diesen  Einfluss  des  Lichts  (der 
flirahleiidea  Wärme)  habe  ich  nicht  gemacht 


1)  Die  Versuche  wurden  der  genaueren  Beobachtung  wegen  laat 
inMUev  auf  der  Bruitung  der  naeh  Norden  seheBden,  aUo  nicht  einmal 
dem  directen  Sonnenlicht  zugänglichen  Fenster  angestellt. 

8* 
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(101.)  Auch  die  physikalische  Beschaffenheit  der  Membran 
selbst  zeigte  sich  Yon  auffallendem  Einfluss  auf  die  Formbildimg 
der  Zelle.  Wurde  die  Membran  yon  gerbsaurem  Leim  mit 
schwefelsaurem  Baryt  infiltrirt,  so  erlangte  die  Zelle  eine  ganz 
unregelmässige,  wellig-gekräuselte  Gestalt  (s.  u.  203.) 

(102.)  Zellen,  deren  Membran  aus  Ferrocyankupfer,  gerb- 
saurem Bleioxyd  u.  s.  w.  bestand,  bedeckten  sich  mit  zahl- 
reichen hohlen  Stacheln  (s.  u.  128.  145.). 

(103.)  Diese  überraschenden  Erscheinungen  dürften  sich 
dadurch  erklären,  dass,  wenn  die  Membranmolecüle  keine  re- 
gelmässige Form  haben,  auch  die  Interstitien  zwischen  ihnen, 
obwohl  regelmässig  geordnet,  dennoch  von  verschiedener  Grosse 
und  nicht  congruent  sind.  Ist  eine  solche  Membran  endosmo- 
tischem  Druck  ausgesetzt,  so  werden  ihre  grossten  Interstitien 
auch  zuerst  sich  so  weit  vergrÖssern,  dass  hier  ein  neues  mem- 
branogenes  Molecül  eintreten  und  zu  einem  Membranmolecül 
erhärten  kann.  Das  Wachsthum  der  Membran  kann  dann  nicht 
mehr  in  allen  Punkten  gleichmässig  stattfinden  und  muss  zur 
Bildung  einer  imregelmässig  geformten  Zelle  Veranlassung  ge- 
ben. 

(104.)  Dasselbe  muss  geschehen,  wenn  die  Intensität  der 
Anziehung  der  Membranmolecüle  zu  einander  nach  verschiede- 
nen Richtungen  hin  wesentlich  verschieden  ist 

(105.)  So  greifen  die  unscheinbarsten  Bedingungen  in  die 
Gestaltung  der  künstlichen  Zellen  wirksam  ein  und  machen  xms 
den  erstaunlichen  Formenreichthum  der  organischen  Zellen  be- 
greiflich. 


7.    Endosmose  und  Wachsthum. 

(106.)      Das  Wachsthum  der  Zelle  beruht  in  letzter  Instanz 
auf  zwei  zusammenwirkenden  Ursachen, 

1)  auf  einer  Yergrösserung  des  Zelleninhalts  durch  endos- 
motische  Einsaugung  von  Wasser  aus  der  äusseren  Losung  durch 
die  Membran  hindurch, 

2)  auf  der  diesem  Process  nachfolgenden  Flächenausbreitong 
der  Membran  durch  Intussusception, 
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(107.)  Eine  Zelle  muss  demnacli  aufhören  zu  wachsen,  so- 
bald 

1)  der  Zelleninhalt  der  umgebenden  äusseren  Lösung  kein 
Wasser  mehr  zu  entziehen  vermag  und  das  Gleichgewicht  in 
der  Goncentration  der  inneren  und  äusseren  Lösung  hergestellt 
ist.  (In  der  That  haben  wir  gesehen,  dass  die  Lein:izellen, 
nachdem  sie  das  vierte  Stadium  zurückgelegt  haben,  keine  wei- 
tere Veränderung  mehr  in  Form  und  Grösse  erleiden  (44.), 
und  dass  sie,  wenn  das  Gleichgewicht  in  der  Goncentration 
zwischen  innerer  und  äusserer  Flüssigkeit  schon  früher  eintritt, 
im  dritten  Entwicklungsstadium  stehen  bleiben  (46.). 

(108.)  2)  wenn  die  Lösung  des  einen  Membranbildners  er- 
schöpft ist,  oder,  wenn  der  äussere  Membranbildner  durch  eine 
andere  indifferente  Flüssigkeit  ersetzt  wird  (87.  88.). 
^  (109.)  Je  grösser  die  Anziehimg  des  im  Zelleninhalt  gelö- 
sten Körpers  zum  Wasser  ist  —  wir  bezeichnen  diese  Anzie- 
hung mit  ^endosmotischer  Eraft^  —  eines  desto  stärke- 
ren Wachsthums  ist  die  Zelle  fähig. 

(110.)  Das  Wachsthum  der  Zelle  kann  durch  Zusatz  ande- 
rer, für  die  Membranbildung  indifferenter  Stoffe  wesentlich  ver- 
stärkt werden. 

Versuch.  Zusatz  von  Traubenzucker  vermehrt  und 
beschleunigt  das  endosmotische  Wachsthum  der  ^  Leimzellen 
in  höchst  auffiallender  Weise.  Kleine  Tröpfchen  einer  Mischung 
beider  Substanzen  schwollen  in  l,8proc.  Gerbsäurelösung  in 
4 — 6  Stunden  —  eine  höhere  Lufttemperatur  übt,  ebenso  wie 
bei  dem  Wachsthum  organischer  Zellen,  auch  hier  eine  auffal- 
lend beschleunigende  Wirkimg  —  zu  grossen  kugligen  Zellen 
von  ca.  25  Mm.  Durchmesser  an,  die  dadurch,  dass  ihr  Inhalt 
endlich  specifisch  leichter  wurde,  als  die  umgebende  Gerbsäure- 
lösung, in  derselben  zuletzt  aufstiegen. 

(111.)  Versuch.  Selbst  bei  Zusatz  von  14  Th.  Trauben- 
zucker auf  1  Th.  ^Leim  erfolgte  in  Gerbsäure  noch  Membran- 
und  Zellenbildung;  bei  noch  grösserem  Zusatz  von  Trauben- 
zucker nicht  mehr. 

(112.)  Man  ersieht 'hieraus,  dass  das  Wachsthum  der  Zelle 
-mchit  nothwendig  von  dem  Membranbildner  abhängig  ist^  de^ 
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in  4er  Organismen  Zelle  vi<^eicht  nur  dazu  dleat,  das  MilteliAl 
für  die  Membran  zu  liefern. 

(113.)  Versuch.  Kochsalz,  selbst  in  sehr  erheblicher 
Menge  dem  /^  Leim  zugefugt,  bewirkt  keine  auffallende  Yermelf- 
rung  der  Endosmoae.  Da  es  isdt  Leichtigkeit  durch  ^e  Mem* 
bran  yon  gerbsaurem  Leim  hindurchgeht,  so  wird  durch  seine 
Anziehung  zum  Wasser  nicht  blos  ein  Einsaugen  dieser  FÜmig- 
keit  in's  Linere  der  Zelle,  sondern  auch  sein  esgeaies  Vebeacr 
treten  in  die  äussere  L58ung  bewirkt,  was  sehr  bald  Gleicbge»- 
wicht  in  der  Concentration  beider  Losungen  und  Aufhoxen  der 
endosmotischen  Strömung  zur  Folge  hat. 

(114.)  Um  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  das 
Wachs thum  der  Zelle  auszuüben,  muss  demnach  ein 
Körper  mit  grosser  Affinität  zum  Wasser  auch  noch 
die  Eigenschaft  verbinden,  wenig  oder  gar  nicht 
diffusibel  zu  sein. 

Wir  kommen  späterhin  ausführlicher  auf  diesen  Gegenstand 
zurück  (228.— 231.). 


I  i'iii« 


8.    üeber  die  Undurchdringlichkeit  einer  Niedej:- 
schlagmembran  für  ihre  Membranogf^ne. 

(115.)  Es  wurde  erwähnt  (41.),  dass  sich  der  Inhalt  der 
/?  Leimzellen  im  Beginn  des  zweiten  Entwicklungsstadiumd,  wenn 
er  nach  Lösung  des  Leimkems  sich  zu  yerdünnen  anfängt,  durch 
Ausscheidung  von  gerbsaurem  Leim  von  oben  herab  trübt  und 
dass  diese  Trübung  während  des  zweiten  und  dritten  Stadiums 
zunimmt  (43.  44.).  Gelangte  die  Gerbsäure  durch  Biffusioan, 
d.  h.  zwischen  den  Molecülen  der  Membran  hindurch,  in  das 
Lmere  der  Zelle,  so  wurde  diese  Thatsache  genügen,  die  ganze 
Theorie  von  der  Bildung  der  Niederschlagmembranen  (69.  78.) 
über  den  Haufen  zu  werfen.  Ein  Niederschlag  soll  ja  eben 
nur  dann  Membranform  annehmen  können,  wenn  die  Lücken 
zwischen  den  Molecülen  kleiner  sind,  als  die  Molecüla  seiner 
Componenten. 

(116.)  Li  der  That  geht  aus  einer*  Reihe  von  Thatsachen 
ben^or,  4^w  die  Gr^bsäure  nicht  durch  Diffusion,  sondern  di^ 
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dwch  in  ^e  ZeUe  gelangt »  dass  der  i^Leim  defi  ZellemnhaltB 
losend  auf  die  Membran  wirkt  Der  Stoff,  aus  dem  die  Mem- 
bran besteht,  der  gerbsaure  Leim,  ist,  wi&  wir  wissen  (25.)) 
im  Uebersohnss  von  concentnrtem  Leim  löslich  und  wird  aus 
dieser  Losung  durch  Wasser  gefallt. 

(117.)  Zunächst  war  nachzuweisen,  dass  der  Zelleninhalt 
Bobon  im  ersten  Stadium,  wo  er  noch  gaaz  klar  und  concea- 
trirt  i^t>  bereits  Gerbsäure  enthält. 

Versuch.  Das  Flaschchen,  in  welchem  sich  113  Co.  einer 
l,8proo.  Grerbsaure  befanden,  war  durch  einen  doppelt  durch* 
bohrten  E^o^k  geßchlosßen.  Durch  die  eine  Bohrung  ging  bis 
nMie  auf  ^eA  Boden  des  Fläschchens  der  eine  Schenkel  einer 
heberförmigen  Glasröhre,  dessen  £&de  durch  eine  reichlidie 
Ma#ae  ßheUü  geschlossen  war.  Durch  die  andere  Bohrung 
reichte  bis  an  das  Niveau  der  Gerbsäurelösung  ein  Glasrohr, 
desse^i  pberes  Einde  durch  einen  mit  Quetschhahn  yersehenen 
Eiputsidiukdcblauch  mit  einem  Wasserbehälter  in  V^bindung 
stand. 

Zwölf  Stunden  nach  Beginn  dea  Yeraachs  hatte  sich  eine  aelnr 
grosse,  mit  klarem  Inhalt  gefüllte,  auf  dem  Boden  des  Fläsch- 
cheDS  lagernde  Zelle  gebildet,  die  in  das  Ende  des  heberför- 
migen Rohrs  offen  bineinmündete.  Als  man  nun  den  Quetsch- 
hahn des  zum  'Wasserbehälter  fuhrenden  EautschukJohrs  Tor- 
sichtig  öffaete,  wuitle  durch  den  Druck  der  Wassersäule  die 
Zelle  susommengepresst  und  deren  Inhalt  durch  das  Hebesrohr 
hindurch  in  ein  untergehaltenes  Gefäss  getrieben.  Der  so  zur 
ünterfluchtmg  gewonnene  klare  Inhalt  der  Zelle  gab  durch  tief* 
Bchwarse  Färbung  mit  schwefelsaurem  Eisenoxyd  einen  reich- 
lichen Gehalt  Ton  Gerbsäure  zu  erkennen. 
(118.)  Die  Trübung  des  Inhalts  der  Leimzelle  im 
zweiten  Stadium  entsteht  also  durch  die  in  Folge 
der  Yerdünnüng  eintretende  Fällung  bereits  darin 
gelösten  Leims. 

Wäre  die  Gerbsäure  durch  Endosmose  hineingelangt,*  so 
musste  sie  sofort  beim  Eintritt  in  die  Zelle  an  der  Innenfläche 
der  Membran  gerinnen  und  zu  deren  Verdickung  beitragen, 
während,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Membran  bei  eintretende]: 
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Trübung  des  Inhalts  gerade  erst  zu  irisiren  anfangt  (42.)  und 
im  -weiteren  Wachsthum  bei  zunehmender  Trübung  des  Inhalts 
immer  dünner  wird  (43.). 

(119.)  Endlich  enthalt,  wie  wir  weiterhin  bei  künstlichen, 
aus  anderen  Materialien  dargestellten  Zellen  sehen  werden,  der 
Inhalt  der  Zelle  nur  dann  grossere  oder  geringere  Mengen  des 
äusseren  Membranbildners,  wenn  er  nachweisbar  losend  auf 
die  Membran  wirkt  (122.  132.).  Fehlt  ihm  diese  Eigenschaft^ 
so  dringt  keine  Spur  des  äusseren  Membranbildners  in  die 
Zelle  hinein,  wie  auch  umgekehrt  selbst  nach  mehreren  "Wochen 
keine  Spur  von  /9Leim  durch  die  Membran  in  die  äussere  Ter- 
dünnte  Gerbsäure  dringt,  weil  die  verdünnte  Säure  auf  die 
Membran  nicht  losend  wirkt  (24.). 

(120.)  Die  Niederschlagmembranen  sind,  so  lange 
sie  von  beiden  Membranogenen  umgeben  sind,  für 
diese  vollkommen  impermeabel.  Erst  dann,  wenn 
der  äussere  Membranbildner  durch  eine  andere  in- 
differente Flüssigkeit  ersetzt  wird,  hört  diese  Im- 
permeabilität  auf  (86. — 89.). 


9.    üeber  die  Bildung  von  Zellen  und  Niederschlag- 

membranen  aus   einem  Colloid  und   einem  Erystal- 

loid  und  aus  zwei  Erystalloiden. 

(121.)  In  der  ersten  meiner  vorläufigen  Mittheilungen  über 
vorliegenden  Gegenstand ')  war  ich  zu  der  Schlussfolgerung  ge- 
langt, dass  „Zellgnbildung  und  Wachsthum  in  den  Organismen 
das  Resultat  der  Aufeinanderwirkung  zweier  einander  fällender 
coUoTder  Stoffe**  sei.  Diese  Folgerung  stand,  wie  eine  weitere 
Erwägimg  ergab,  in  Widerspruch  mit  dem  in  meiner  Arbeit 
„üeber  die  Respiration  der  Pflanzen**^)  erlangten  Ergebniss, 
dass  die  „Cellulose  (die  Membran  der  Pflanzenzellen)  das 
Froduct  der  Oxydation  eines  löslichen  Kohlehydrats  durch  den 


1}  Centralbl.  f.  med.  Wissenschaften.    1866.    Nr.  7. 
3)  Monatsbericht  d.  Ednigl.  Akad,  d.  Wissenschaften  zu  Berlin. 
1869.    8,  H-H, 
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SanentofF  der  Luft^  sei;  denn  man  konnte  den  Sauerstoff  un- 
mog^oh  den  ooUoiden  Stoffen  zuzählen. 

Dieser  Widerspruch  brachte  mich  auf  die  Vermuthung,  dass 
Membranen  auch  zwischen  nioht  colloiden  Stoffen 
müssten  entstehen  können  —  eine  Yermuthung,  die  sich 
vollkommen  bestätigte. 

(122.)  Gerbsäure  (ein  Colloid)  bildet  mit  neutralem  und  ba- 
sisch essigsaurem  Bleiozyd  (krystallisirbaren  Stoffen)  in  Wasser 
unlosUche,  amorphe  Niederschläge. 

Concentnrte  Gerbsäure  nimmt  Etwas  von  diesen  Nieder- 
schlägen auf  und  scheidet  sie  bei  Verdünnung  wieder  ab,  in- 
dem sie  sich  trübt 

(123.)  Versuch.  Bxachte  man  einen  am  Glasstab  hängen- 
den Tropfen  zur  h6chsten  Goncentration  abgedampfter,  an  der 
Luft  bald  erhärtender  Grerbsäure  in  eine  2,5proc.  Lösung*)  von 
Bleizucker  (bei  geringerem  Procentgehalt  entstand  keine  Mem- 
bran), so  hob  sich  noch  wenigen  Minuten  eine  prall  gespannte 
blau  irisirende  Membran  Yon  allen  Seiten  des  Tropfens  ab,  die 
aber  bald  platzte. 

(124.)  In  3,6proc.  Bleizuckerlosung  trat  zwar  Anfangs  Mem- 
branbildung ein,  aber  kein  Wachsthum  der  Zelle,  weil  eine  nur 
3,6  Proc.  Bleizucker  enthaltende  Losung  eine  eben  so*  grosse 
oder  noch  grossere  endosmotische  Kraft  besitzt,  wie  fast  trockene 
Gerbsäure  (230.). 

(125.)  Die  Zellenbildung  aus  Gerbsäure  in  Bleizuckerlosung 
war  demnach  schwierig.  Nahm  man  ganz  verdünnte  Bleilosung 
(123.),  so  war  die  Membran  zu  fest  und  spröde,  'nahm  man  sie 
concentrirter  (124),  so  blieb  das  Wachsthum  aus.  Man  suchte 
deshalb  die  endosmotische  Kraft  des  Zelleninhalts  durch  Zusatz 
Ton  Traubenzucker  zu  verstärken  (110.). 

(126.)  Versuch.  Em  Tropfen  einer  ganz  eingedickten 
Misdiung  von  1  Th.  Gerbsäure  imd  0,27  Th.  Traubenzucker 
dehnte  sich  selbst  in  einer  7,5  proc  Bleizuckerlosimg  zu  einer 
prall  gespannten  Zelle  mit  blau  und  goldgelb  irisirender  Mem- 


1)  100  Co.  der  Losung  enthielten  2,5  Proc.  krystallisirten  Blei- 
zaeker. 
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bran  aus,  derea  Inhalt  sieh  jedoch  schön  naiöh  18  Miiiiilen  -von 
oben  herab  zu  trüben  begann  (durch  Ausscheidung  von  gerb* 
saurem  Bleioxjd|  das  nicht  durch  directe  £iido$m^e,  «andern 
durch  lösende  Wirkung  der  Gerbsaure  (122.)  auf  die  Membran 
in  die  Zelle  gelangte  (s.  sub  132.). 

(127.)  Derselbe  Erfolg,  jedoch  mit  starfceoem  Waicbsttium, 
trat  ein,  wenn  die  in  die  Bleizuckerlosung  getaudite  Mis^hnmg 
auf  1  Th.  Gerbsäure  0,6  Th.  Traubenzucker  enthielt 

(128.)  Bemerkenswerth  war,  dass  das  Wacbfthum  der  ZeUe 
nicht  continuirlich,  sondern  ruckweise  vor  sich  g^ng,  indem  die 
Membran  an  verschiedenen  Stellen  kantig  hervorgi^stoasen  wurde, 
so  dass  sie  zuletzt  ein  ganz  zerknittertes  Au^seh^n,  stellenweise 
auch  hohle  stachlige  Auswüchse  eirbielt. 

(129.)  Am  Meisten  waren  die  Zellen  nach  der.  Lichtseite  zu 
gewachsen  mit  einem  grossen  dahin  gerichteten  Wulst  (100«). 

(130.)  Wurde  der  Gerbsäure  noch  mehr  Traubenzucker  zu- 
gesetzt, so  war  ein  ruhiges  Wachstül^um  der  Zelle  unmöglich. 
Es  erfolgten  ruckweise  Eruptionen  (58.)  in  der  Membran,  die 
zu  langen  Auswüchsen  erstarrten  und  nach  kurser  Zeit  eii^ 
völliges  Zerreissen  der  ZeU.^. 

(131.)  Alle  diese  Erschmungeo  deuten  auf  eine  nog^moise 
Festigkeit  der  Membran,  wie  denn  auch  in  der  That  die  ^Uen 
so  straff  gespannt  waren,  dass  sie  bei  Neigung  des  Gefäsaes 
trotz  der  Dünne  der  Membran  ihre  schwebende  Lage  ain  Glas- 
stab nicht  änderten. 

(132.)  Versuch.  Rührte  die  nach  kurzer  Zeit  eintretende 
Trübung  des  Zelleninhalts  von  oben  herab  (126,)  auch  hier 
nicht  von  einem  directen  Eindringen  des  äußeren  Membran- 
bildners,  sondern  davon  her,  dass  die  concentrirte  Gerbsäure 
gerbsaures  Bleioxyd  aus  der  Membran  aufgelöst  b^tte  u^d  dann 
bei  endosmotischer  Verdünnung  wieder  abschied,  so  durfte  ejne 
solche  Trübung  nicht  eintreten,  weim  man  das  Exp^iment  in 
der  Weise  anstellte,  dass  der  Gerbsäure  im  Verlauf  des  Ver- 
suchs Wasser  entzogen  wurde. 

Zu  diesem  Zweck  wurde  in  ein  aufrechtes,  unten  geschlos- 
senes kurzes  Glasröhrchen  (von  ca.  10  Mm.  Durchmesser)  zu- 
erst eine  Schicht  30proc,  Gerbsäurelösung  gegossen  und  .dmca«f 
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mti^  6,6prDC.  Bteisaekerloscmg  vorsichtig  aofgeBcbiehtet  Es 
bildete  sick  a&  der  Berihmogsgrenze  eine  klare  Membran,  un* 
terhalb  weldier  die  Gerbsäure  auch  nach  20  Tagen  noch  klar 
und  nach  beträchtlichem  Wasserrerlust  su  einem  dickflüssigen 
Syrup  zusammengesclynimpfk  war. 

(133.)  Aus  diesem  Versuch  geht  in  üebereinstimmung  mit 
einer  früheren  Erfahrung  (124.)  gleichzeitig  hervor,  dass  eine 
Losung,  die  nur  6,6  Proc.  krystallisirten  (also  schon  wasserhal- 
tigen) Bleiffucker  enthält,  eine  grossere  endosmotische  Kraft  be- 
sitzt, als  eine  Losung  von  30  Proc.  lufttrockener  Gerbsaure. 

(134.)  Losungen  von  essigsaureih  oder  basisch  essigsaurem 
Bleioxjd  geben  auch  mit  verdünnter  Gerbsäure  Membranen, 
die  bald  klar,  bald  trübe  sind.')  Um  klare  Membranen  zu 
erhalten,  musste  man  die  Bleilösungen  mehr  v^ünnen,  als  die 
der  Gerbsäure.  Erhielt  man  z.  B.  in  einem  Versuch  bei  einem 
gewissen  Grrade  der  Verdünnung  beider  Losungen  eine  klare 
Membran,  so  erhielt  man  in  einem  zweiten  Versuch  eine  trübe 
Membran,  wenn  man  die  Gerbsäure  verdünnte,  die  Bleilosung 
aber  nicht. 

(135.)  So  z.  B.  gab  Bleiessig  von  1,225  spec.  Grew.  mit 
15  proc.  Gerbsäure  eine  trübe  M^nbran.  Wurde  aber  auch  der 
Bläesfidg  verdünnt,  so  entstand  auch  in  11  proc.  Gerbsäure  eine 
klare  Membran. 

(136.)      Die  Trübung  beruhte  offenbar  auf  einer  durch  gros- 


1)  Derartige  Versuche  mit  zwei  verdünnten  Losungen  wurden 
mit  Hülfe  von  Qlasröhrchen  angestellt,  die  an  dem  einen  Ende  offen, 
an  dem  anderen  darch  ein  längeres  Kautsch akröhrchen  mit  Quetscb- 
hahn  geschlossen  waren.  Presste  man  den  Eantschukschlauch  zu- 
sammen und  tauchte  das  offene  Ende  in  die  Lösung  des  einen  Mem- 
braabildners,  so  wurde,  wenn  der  Druck  auf  das  Kautschukrohr  nach- 
iiess,.  90  viel  von  der  Fidssigkeit  in  das  Glasröhrchen  gehoben,  als 
man  ^um  Versuch  brauchte.  Hierauf  wurde  die  Aussenfläche .  des 
Glasrohrchens  abgetrocknet  und  in  die  Lösung  des  zweiten  Membran- 
bildners getaucht,  wodurch  sich  sofort  eine  die  Mündung  des  Röhr- 
chens abschliessende  Membran  bildete.  Der  Verschluss  des  Eaut- 
schukschlauchs  durch  einen  Quetschhahn  ist  nicht  durchaus  erforder- 
lidü,  aber  iSi  tiole  F&Ue  s^i  zweckmässig  (192.). 
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sere  Intensität  des  endosmotischen  Stroms  verursachten  Yer- 
dickang  der  Membran  (50.).  Die  zur  Herstellung  einer  klaren, 
nicht  verdickten  Membran  nothwendige  Abdämpfung  des  endos- 
motischen Stroms  trat  aber  nur  dann  ein,  wenn  die  Bleiiösung 
verhältnissmassig  viel  verdünnter  war,  als  die  Grerbsäure,  da 
die  letztere  eine  viel  geringere  endosmotische  Kraft  besitst 
(124.  133.). 

(137.)  Gerbsäure  bildet  Membranen  auch  mit  dem  krystal- 
lisirbaren  essigsauren  Eupferoxyd,  die  eine  noch  grossere 
Festigkeit,  als  die  Membran  von  gerbsaurem  Bleioxyd,  besitzt 
und  dem  Druck  des  endosmotisch  anschwellenden  Zelleninhalts 
einen  solchen  Widerstand  entgegensetzt,  dass  das  Wacihsthum 
jedesmal  eine  Eruption  und  Zerreissung  der  Zelle  herbeifahrt 

(138.)  Kieselsaures  Kali  (käufliches  „Wasserglas^)  gab 
unverdünnt  oder  nach  Mischung  mit  dem  fünfiachen  Yolum 
Wasser  Membranen  mit  20proc.  Bleizucker  oder  mit  7,7proc. 
essigsaurer  Kupferoxyd-,  oder  mit  lOproc  Zinnchlorürlosung. 

(139.)  Auch  Lösungen  zweier  Krystalloide,  selbst  sol- 
cher, die  sich  durch  grosse  Krystallisationsföhlgkeit  auszeichoien, 
sind  im  Stande  Membranen  zu  bilden. 

(140.)  Brachte  man,  in  einem  Bohrchen  mit  Quetschhalui 
enthaltene,  Tropfen  einer  lOproc.  Ferrocyankalium-  (Blut- 
laugensalz-) Lösung  in  eine  l,6proc.  essigsaure Kupferoxyd- 
Solution,  so  bildete  sich  sofort  eine  sehr  schöne  klare,  fast  farb- 
lose Membran  von  Ferrocyankupfer  (das,  als  amorpher  Nieder- 
schlag, bekanntlich  eine  tief  rothbraune  Farbe  zeigt). 

(141.)  Man  machte  Yersuche  mit  Lösungen  verschiedener 
Concentration  und  erhielt  immer  klare,  kaum  gefärbte  Mem- 
branen, wenn  der  Frocentgehalt  der  Blutlaugensalzlösung  von 
2,3  bis  10,  und  der  essigsauren  Kupferoxyd -Lösung  von  1,6 
bis  7,7  Proc.  schwankte.  Liess  man  aber  eine  kaltgesättigte 
(ca.  25  proc.)  Lösung  von  Ferrocyankalium  auf  eine  1,6  proc. 
-Kupferlösung  wirken,  so  erhielt  man  eine  stark  verdickte,  tief- 
rothbraune  Haut,  ebenso  wenn  man  andererseits  sebr  verdünnte 
essigsaure  Kupferlösung  nahm,  die  bei  nur  0,6  proc  G^ehalt  mit 
2^3  oder  lOproc.  Blutlaugensalzlösung  stark  xothei   vecdicikte 
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Häate  gab.  Es  machte  sich  auch  hier  die  schon  mehrfach  (50. 
136.)  besprochene  Einwirkung  eines  intensiven  endosmotischen 
Stroms  auf  die  Verdickung  der  Membran  geltend. 

(142.)  Dieser  Einfluss  eines  intensiven  endosmotischen  Stroms 
auf  die  Verdickung  der  Membran  wurde  noch  durch  folgenden 
Versuch  in  aufialliger  Weise  bestätigt  Brachte  man  eine  Lo> 
sung  von  10  Proc.  BluÜau gensalz  und  3,3  Proc.  schwefelsaurem 
Eali  in  Berührung  mit  einer  1,6  proc.  Losung  von  essigsaurem 
Eupferoxyd,  so  entstand  sofort  eine  tiefbraunrothe  dicke  Haut, 
eine  ganz  klare,  kaum  geförbte  aber,  wenn  man  die  erstere 
Losung  mit  '/j  ihres  Volums  Wasser  verdünnt  hatte. 

(143.)  In  sehr  einfacher  und  lehrreicher  Weise  lässt  sich 
das  Ferrocyankupfer  in  Membranform  bringen,  wenn  man  eine 
2,3  proc.  Losung  von  Blutlaugensaiz  vermittelst  eines  fein  zu- 
gespitzten Rohrchens  in  eine  2,5  proc.  Lösung  von  essigsaurem 
Eupferoxyd  einströmen  lässt.  (Die  Spitze  des  Röhrchens  muss 
in  die  Eupferlösung  eintauchen).  Es  bildet  sich  hier,  auch  bei 
sehr  raschem  Einströmen,  keine  Spur  eines  rothbraunen  Nie- 
derschlags, sondern  ein  zarter  wolkiger  Schleier,  der  beide  Flüs- 
sigkeiten, wie  Oel  und  Wasser,  von  einander  trennt.  Man  muss 
erstaunen,  dass  diese  aufBEÜlend  leichte  Membranbildimg  aus 
chemisch  so  vielfach  benutzten  Substanzen  bisher  der  Beobach- 
tung entging.  Eine  Thatsache  wird  wegen  scheinbarer  Be- 
deutungslosigkeit leicht  übersehen,  wenn  man  sie  nicht  sucht 
und  eine  leitende  Idee  erscheint  gleichsam  als  ein  besonderer 
Sinn,  der  die  Wahrnehmung  erleichtert,  oft  allein  ermöglicht 

(144.)  Versuch,  um  das  Wachsthum  einer  Zelle  mit 
Membran  von  Ferrocyankupfer  zu  beobachten,  wurden  einige 
Tropfen  einer  10  proc.  Blutlaugensalzlösung  in  einem  Röhrchen 
mit  Qnetschhahn  (s.  Anmerkung  zu  134.)  in  eine  1,6  proc  Lö- 
sung von  essigsaurem  Eupferoxyd  gebracht.  Das  Wachsthum 
ging  wegen  grosser  Festigkeit  der  Membran  sehr  schwierig  vor 
sich  und  wurde  sehr  bald  durch  Eruptionen  unterbrochen, 
die  sich  zu  Efflorescenzen  verästelten  (58.). 

(145.)  Versuch.  Es  war  überraschend,  dass  das  Zellen- 
wacbsthum  besser  gelang,  wenn  die  essigsaure  Kupferlösung 
(und  zwar  von  7,7  proc.  Gehalt)  die  innere,  die  Blutlaugen- 
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8id2lo8Utig  (von  2,3pvoc.  Gehalt)  aber  die  äiOBere  Flonag^ 
kett  bildete.  Unter  langsamer  Endosmose  trat  ans  der  Mün- 
dung des  eingetauchten  Kohrchens,  das  die  Kupferiosung  ent- 
hielt, eine  gespannte  Zelle  hervor,  die  sich  im  Verlaufe  des 
weiteren  Wachsthiuns  mit  zahlreichen  hohlen,  stadiügen,  mit 
dem  Inneren  der  Zelle  communicirenden  AASwMisen  bedeckte, 
nach  nicht  bedeutender  Yergrosserong  zu  wachsen  aufhörte  und 
dann,  ausser  einer  schwach  rothlichen  Trübung  der  Membran, 
bis  zu  Ende  des  Versuchs  (innerhalb  43  Stunden)  kei^e  weitere 
Veränderung  mehr  erlitt. 

Ich  weiss  für  diesen  merkwürdigen  Einfluss  des  Zellenin- 
halts  auf  die  Leichtigkeit,  mit  der  die  Intussusception  rot  sich 
geht,  keine  Erklärung  beizubringen. 

(145  b.)  Noch  leichter  und  ohne  jede  Eruption  ging  das  Zei- 
lenwachsthum  und  die  Intussusception  vor  sich,  wenn  der  Zel- 
leninhalt  durch  lOproc.  Eupf  er  chlor  idlosung  gebildet  wurde, 
von  der  man  einige  Tröpfen  in  einem  Rohrchen  mit  Quetsch- 
hahn in  eine  2,3proc.  Blutlaugensalzlosung  tauchte.  Schon  BM/eh. 
V«  Stunde  hatte  sich  eine  grosse,  gespannte,  höchst  unregeijAassig 
geformte,  mit  zahlreichen  hohlen  Stadieln  besetzte  Zelle  gebil- 
det, die  nach  47s  Stunden  den  grÖBsten  Theil  des  Wassers  der 
ca.  2,3  Cc.  betragenden  äusseren  Flüssigkeit  eingesogen  hatte. 

Das  Eupferchlorid  besitzt  offenbar  eine  enorme  endosmoti- 
sehe  Kraft  (109.) 

Bemerkenswerth  bei  diesem  Versuche  war  audx  die  Bildung 
eines  grosses  Wulstes  an  der  dem  Lichte  zugekehrten  Seite 
der  Zelle  (100.). 

(146>.)  Auch  Berliaerblau  (Eisencjanürcjanid»  Fesrocyav- 
eisen)  lasst  sich  in  Membranform  erhalten.  Man  brachte  einiige 
Tropfen  einer  verdünnten  Eisenchloridlosung  (1  Gc  officineUer 
Tinctora  ferro-muriatica  von  1,45  sp.  Gew.  und  5  Gc.  Wasser)  in 
einem  Rohrchen  mit  Quetschhahn  in  eine  lOproc  Blutlatogensalz- 
lösung.  Es  entstand  sofort  eine  schon  klaue,  wohl  schwadh  blaue, 
aber  durch  die  gelbe  Blutlaugensalzsolution  grünlii^  durchsobün- 
mernde  Membran,  und  durch  die  starke  endosmotisehe  Kiraft 
der  Eisenchlcnddlösung  innethalb  ^ner  halben  Stwtde  eine  sehr 
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gresw  2ei3B,  die  nach  einiger  Zeit,  unter  Trübung  des  oberen 
Inhalts  der  Zelle,  wohl  aus  denselben  Gründen,  wie  die  Zellen 
uoB  ßheun.  und  Gerbsäure  (42.,  96.,  97.)  grosse  Wülste  nach 
obea  biMete. 

(147.)      Die  Membran,  offenbar  weniger  fest  und  spröde,  als 
die  bisher  besprochenen  metallhaltigen  Membranen,  war  nicht 
mit   stachligen  Auswüchsen  bedeckt,   sondern   zeigte  nur  ein 
schwach  weUigee  Aussehen. 
(148.)      Das  Zelienwaohsthnm  in  diesem  Versuch  war  jeden- 
falls Ton  einem  eigeoKthümlidien  chemischen  Zersetzungsprocess 
begleitet,  denn  man  sah  von  der  Aussenfläche  der  Zelle  gleich 
nach  Beginn  des  Ver8UQh&  fortwährend  klare  Streifen  einer  gel- 
ben Lösung  in  der  äusseren  Flüssigkeit  herabsinken. 
(149.)      Versuch.    Bemerkaaswerth  ist,  dass  sich  zwischen 
Losungen  von   schwefelsaurem  Eisenoxyd   und  Ferrocyan- 
kalram  keine  Membiiin,  8<Midem  nur  gewöhnliche  dicke  Nie- 
deirschlage    von   Besrlinerblau   herstellen   Hessen,    man   mochte 
beide  Lösungen   in   versdbiedener  Concentration   auf  einander 
¥rirken  lassen.    Diese  überraschende  Thatsache  lässt  sich  wohl 
nur  dnrdx  die  Annahme  erklären,  dass  die  Interstitien  des  Ber- 
hneiblau^s  zwar,  wie  aus  Versuch  146.  ersichtlich,  kleiner  sind, 
als  die  Moleoale  des  Ferrocjankaliums  und  Eisenchlorids,  aber 
^össer,  ab  die  Moleoüle  des  schwefelsactren  Eisenoxyds. 
(150.)      Versuch.     Bleiessig   von   1,225    spec.  Gew.    gab 
eine  klare,  sekr  feste  Membran  mit  lOproc.  Ferrocyankalium- 
lömxng. 

(151.)  Brachte  man  im  QuetBchhahnrdhrchen  einige  Tropfen 
einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  salpetersaurem  Queck- 
silberoxydul in  eine  2,4proc.  Blutlaugensalzlösung,  so  ent- 
stand eine  äusserst  zarte  Membran,  innerhalb  deren  die  Queck- 
silberlösung nur  langsam  und  wenig  endosmotisch  zunahm.  Die 
Membran  war  nicht  so  starr,  als  die  bisher  untersuchten  metall- 
haltigen Membranen.  Während  diese  durch  ihre  Festigkeit  und 
Sprödigkeit  die  Natur  wirklicher  Gläser  zeigten,  war  die  Mem- 
bran von  Ferrocyanquecksilber,  ähnlich  dem  gerbsaurem  /^Leim, 
weich  und  nachgiebig.  Durch  Neigen  des  Röhrchens,  in  wel- 
chem die  Zelle  hing,  konnte  man  eine  Veränderung  ihrer  Gleich- 
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gewichtslage  herbeiführen,  was  bei  anderen  metallhaltigen  Zellen 
nicht  gelang. 

(152.)  Die  Membran  zeigte  selbst  nach  vielen  Stunden  keine 
Yeränderang  oder  Verdickung.  Sei  es  aber,  dass  die  Membnm- 
bildner  auf  die  Substanz  der  Membran  zersetzend  einwirkten 
und  sich  dadurch  selbst  zersetzten,  —  nach  12  Stunden  zeigte 
sich  die  Ferrocjankaliumlosung  getrübt  und  nach  36  Stunden 
hatte  sie  ihre  membranbildende  Fähigkeit  ganz  eingebüsst. 
Beide  Flüssigkeiten  hatten  sich  vermischt,  wahrend  nur  ein  sehr 
geringer  schwärzlicher  Niederschlag  entstanden  war. 

(153.)  Es  ist  bekanntlich  schwer,  ja  unmöglich,  viele  der 
unlöslichen  Ferrocyanverbindungen  durch  Waschen  vollständig 
zu  reinigen.  Diese  Erscheinung,  die  man  bisher,  wie  alle  ähn- 
lichen, der  Wirkung  der  Adhäsion  zuschrieb,  beruht  hier  wohl 
jedenfalls  auch  mit  darauf,  dass  die  durch  den  Niederschlag 
einmal  eingeschlossenen  Partikeln  der  Lösung  durch  seine  In- 
terstitien  nicht  mehr  hindurchdringen  können. 


(154.)  Nicht  alle  Körper,  die  einen  Niederschlag  geben,  bil- 
den auch  Membranen.  In  vielen  Fällen  bildet  sich  im  ersten 
Moment  eine  solche,  die  sich  aber  sofort  und  je  länger,  je  mehr 
verdickt,  indem  der  Körper,  dessen  Atomgewicht  kleiner  ist,  in 
die  Lösung  des  anderen  Körpers  von  grösserem  Atomgewicht 
eindringt.  Beispiele:  Ammoniak  und  Eisenchlorid,  salpelersau- 
res  Silberoxyd  und  Blutlaugensalz,  Chlorbarium  und  Wässer- 
glas, Salzsäure  und  salpetersaures  Silberoxyd,  Salpetersäore  und 
Eiweiss. 


(Schluss  im  nächsten  Heft.) 
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Experimente  zur  Theorie  der  Zellenbildung  und 

Endosmose. 

Von 

M.  Traube,  Dr.  phil. 

(Schluss  vom  eisten  Heft.) 


(155.)  Versuch.  Versuche  fahrten  zur  AußGjidung  einer 
eigenthümlichen  Membranbildung  aus  einem  Colloid  einerseits 
und  reinem  Wasser  andererseits. 

Ein,  an  einem  Glasstab  hängender  grosser,  fester  Tropfen 
höchst  concentrirter  Gerbsäurelösung,  der  durch  mehrstün- 
diges Stehen  an  der  Luft  fest  und  lufttrocken  geworden,  wurde 
in  eine  8proc.  Lösung  von  /^Leim  eingetaucht.  Er  überzog 
sich  sofort  mit  einer  etwas  trüben  Membran  und  in  wenigen 
Minuten  erschien  an  der  unteren  Fläche  des  Tropfens  ein  klei- 
nes, faltiges  Säckchen,  das  sich,  unter  Zusammenziehung  seines 
Halses  zu  einem  Bande,  an  demselben  rasch  zu  Boden  senkte. 
Deplacirte  man  aber  die  Leimlösong  durch  destillirtes  Was- 
ser nach  dem  unter  84.  85.  angegebenen  Verfahren,  wenn  sich 
das  schlaffe  Säckchen  eben  gebildet  hatte,  oder  brachte  man 
den  lufttrockenen  Gerbsäuretropfen,  nachdem  er  auch  nur  einige 
Secunden  in  8proc.  /? Leimlösung  verweilt  hatte,  noch  vor  Bil- 
dung eines  Säckchens,  in  destillirtes  Wasser,  so  hatte  sich  in 
dem  blossen  Wasser  nach  ungefähr  einer  Stunde  eine  sehr 
grosse,  ellipso'ide,  mit  wenig  getrübtem  Inhalt  gefüllte  Zelle 
von  ca.  22  Mm.  Länge  und  10  Mm.  Breite  gebildet,  deren 
Membran  glatt,  glänzend  und  durchsichtig  war.  Zuletzt  fiel 
die  Zelle,  indem  ihr  Hals  durch  die  grosse  Last  riss,  zu  Boden, 
ehe  noch  die  ganze  Gerbsäuremenge  sich  gelöst  hatte. 

Bcichert's  n.  du  Bois-Reymond's  Archiv.    1867.  ^ 
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(156.)  Der  chemische  Process  der  Membranbildung  ist  hier 
folgender: 

Concentrirte  Gerbsäure  löst  selbst  in  der  Kälte  bedeutende 
Mengen  /?Leini  auf  (24.).  Taucht  man  demnach  ein  Stück 
Gerbsäure  in  8proc.  Leimlösung,  so  bilden  sich  an  der  Beruh- 
rungsgrenze  fortwährend  Schichten  von  gerbsaurem  Leim,  die 
sofort  immer  von  der  Gerbsäure  gelöst  werden,  so  dass  diese 
zuletzt  mit  einer  dicken  Schicht  einer  concentrirten  Lösung 
von  gerbsaurem  /}Leim  bekleidet  ist.  In  Wasser  gebracht, 
scheidet  diese  Lösung  sofort  einen  Niederschlag  von  gerbsaurem 
Leim  (24.)  in  Membranform  aus. 

(157.)  Zwar  müsste  das  Wasser,  das  durch  diese  Membran 
in  die  Zelle  gelangt,  sofort  neue  Ausscheidung  von  gerbsaurem 
Leim,  also  eine  immer  weiterschreitende  Verdickung  der  Mem- 
bran veranlassen.  Aber  der  im  Lmeren  der  Zelle  vorhandene, 
nur  allmählich  sich  lösende  Kern  von  Gerbsäure  wirkt  fottwäh- 
rend  lösend  auf  die  Lmenseite  der  Membran,  die  in  Folge 
dessen  ein«  gewisse  Dicke  nicht  überschreiten  kann. 

(158.)  In  der  That  ist  das  Vorhandensein  eines  festen  Kerns 
von  Gerbsäure  in  der  Zelle  zum  Gelingen  des  Versuchs  durch- 
aus nöthig.  Brachte  man  ein  Stückchen  einer  mit  /^Leim  ge- 
sättigten Gerbsäure  in  Wasser,  so  bildete  sich  keine  Membran, 
sondern  eine  sich  immer  mehr  verdickende  weisse  Kruste  von 
gerbsaurem  Leim  ohne  Spur  einer  Zellenbildung. 

(159.)  Als  weiteren  Beweis  für  die  richtige  Deutung  des 
Versuchs  155.  diene  die  Thatsache,  dass,  wenn  man  im  Ver- 
laufe desselben  zeitweise  neues  destillirtes  Wasser  nachströmen 
liess,  dasselbe  immer  bald  mit  Eisenoxydlösung  die  Anwesen- 
heit von  Gerbsäure  zu  erkennen  gab.  Die  Intussusception,  das 
Wachsthum  der  Membran,  musste  hier  noth wendig  dem  umge- 
benden Wasser  einen  Gerbsäuregehalt  zufuhren,  da  ja  die  Bil- 
dung der  Membran  eben  in  einer,  durch  Einwirkung  des  Was- 
sers herbeigeführten  Zerfäilung  des  sauren  gerbsauren  Leims  in 
unlöslichen  gerbsauren  Leim  und  sich  lösende  Gerb^ure  be- 
stand. 

(160.)  Der  Gerbsäuregehalt  des  Wassers  konnte  nicht  von 
einer  directen  Lösung  der  Membran  herrühren,  da  gut  gewa- 
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sabener  gertmaurer  Leim  selbst   nacb   tagelangem  Steben 
mit  Wasser  diesem   kaum   eine  Spur  von  Gerbsäure   abgiebt 

(20.). 


10.     Tbeorie  der  Membranbildung  durcb  cbemiscbe 

Fällung. 

(161.)  Fassen  wir  die  über  Membranbildung  gemacbtei;  Er- 
fahrungen zusammen,  so  gebt  aus  denselben  hervor,  dass  nicht 
nur  zwischen  zwei  colloi'den  (amorphen)  Stoffen  Mem- 
branen entstehen  können,  ^sondern  auch  zwischen 
einem  colloiden  und  einem  krystalloiden,  ja  sogar 
zwischen  zwei  krystalloiden  Stoffen. 
(162.)  Die  Unfähigkeit,  durch  eine  Membran  hindurchzu- 
gehen,'  ist  denmach  durchaus  nicht  auf  amorphe  Körper  be- 
schränkt und  die  einfache  Theorie  aller  über  Membranbilduug 
gesammelten  Thatsachen  spricht  sich  in  dem  Gesetze  aus: 

Jeder  Niederschlag,  dessen  Interstitien  kleiner 
sind,  als  dieMolecüle  seiner  Componenten,  muss  bei 
Berührung  der  Lösungen  seiner  Componenten,  Mem- 
branform annehmen. 

(163.)  Die  Entdeckung  Grab  am 's,  dass  die  gewöhnlichen 
Membranen  nur  für  amorphe  Körper  undurchdringlich  sind,  be- 
weist nichts  Anderes,  als  dass  unter  allen  chemischen  Verbin- 
dungen die  amorphen  die  grössten  Molecüle  besitzen, 
die  selbst  nicht  einmal  durch  die  grösseren  Poren  der  gewöhn- 
lichen thierischen  und  pflanzlichen  Häute  durchzudringen  ver- 
mögen. Wenn  es  je  gelingen  sollte,  diS  absolute  Grösse  der 
Molecüle  direct  zu  messen,  so  dürfte  dies  zunächst  bei  den 
Colloiden  möglich  sein. 

(164  a.)  Die  in  162.  gegebene  Theorie  führt  mit  Nothwen- 
digkeit  zu  einigen  Folgerungen: 

Je  grösser  die  membranogenen  Molecüle,  um  so  weniger 
wird  man  einen  directen  Schluss  machen  können  auf  die  Grösse 
der  Membran-Interstitien;  denn  da  die  Molecüle  eines  sich 
abscheidenden  Niederschlags,  unabhängig  von  ande- 
ren Einflüssen,  sich  unbehindert  so  nahe  zusammen- 

9» 
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ieg0O,  wie  es  ihre  Form  gestattet  und  ihre  Anziehung 
vtrinugi,  so  können  die  Interstitien  nahe  so  gross,  aber  auch 
bad&utend  kleiner  sein,  als  die  membranogenen  Molecüle. 

(164  b.)  Je  kleiner  die  membranogenen  Molecüle,  desto  enger 
ßind  die  Grenzen,  innerhalb  welcher  die  Grosse  der  Membran- 
iuterstitien  fallen  muss,  desto  dichter  wird  im  Allgemeinen  die 
Membran  sein. 

(164  c.)  Sind  die  Molecüle  der  Membranbildner,  was  wohl 
meist  der  Fall  sein  dürfte,  von  verschiedener  Grösse,  so  wird, 

4 

da  die  Interstitien  der  Membran  immer  kleiner  sein  müssen,  als 
das  kleinere  membranogene  Molecül,  die  Membran  im  Allge- 
meinen um  so  dichter  sein,  je  kleiner  auch  nur  das  eine  der 
membranogenen  Molecüle  (252.). 

(165.)  Das  Wachsthum  einer  Membran  durch  Intussusception 
wird  schon  dann  eintreten,  wenn  sich  die  Interstitien  nur  zu 
der  Grösse  des  kleineren  membranogenen  Molecüls  erweitern, 
so  dass  dieses  hindurchtreten  und  heue  Niederschlagmolecüle 
bilden  kann. 

(166.)  Die  Intussusception  wird  um  so  leichter  erfolgen,  je 
geringer  die  Differenz  zwischen  der  Grösse  der  Membraninter- 
stitien  und  der  Grösse  der  membranogenen  Molecüle  ist.  In 
dem  Wachsthum  des  gerbsauren  /;  Leims  haben  wir  ein  Bei- 
spiel einer  auffallend  leichten,  schon  bei  sehr  geringer  Dehnung 
eintretenden  Intussusception  kennen  gelernt  (92.  93.).  Dagegen 
boten  uns  die  meisten  metallhaltigen  Membranen  Beispiele  einer 
schwierigen  Intussusception  und  es  mag  eben  die  Festigkeit 
einer  Membran  ihrer,  das  Wachsthum  erschwerenden  Dichte 
proportional  sein. 

(167.)  Man  kann  einen  und  denselben  Niederschlag  be- 
kanntlich aus  verschiedenen  chemischen  Verbindimgen  er- 
zeugen; Ferrocyankupfer  z.  B.  aus  Ferrocyan Wasserstoff  und 
Kupferchlorid,  oder  Ferrocyanammonium  und  salpetersaurem 
Kupferoxyd  oder  einem  löslichen  Doppelsalz  des  Kupferoxyds 
u.  s.  w.  Die  Theorie  weist  darauf  hin,  dass  ein  Niederschlag 
um  so  leichter  Membranform  annehmen  wird,  je  grösser  die 
Molecüle  seiner  Componenten  sind,  und  da,  nach  weiterhin 
mitzutheilenden  Thatsachen  (238.  242.),  die  Grösse  eines  Mo- 
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lecüls  mit  seinem  Atomgewicbt  und  der  Anzahl  der  Atome 
wächst,  aus  denen  es  besteht,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass 
wohl  die  meisten  Niederschläge  in  Membranform  zu 
erhalten  sind,  wenn  man  sie  aus  möglichst  complexen 
Verbindungen  darstellt. 
(168.)  Dass  es  bei  Darstellung  von  Niederschlägen  in  Mem- 
branform wesentlich  auf  die  Gomponenten  ankommt,  die  man 
zur  Darstellung  wählt,  haben  wir  bei  dem  Berlinerblau  erfah- 
ren (146.  149.),  das  bei  Anwendung  Yon  Eisenchlorid,  aber 
nicht  von  schwefelsaurem  Eisenoxjd  in  Membranform  zu  erhal- 
ten war. 

11.    Endosmotisches  Verhalten  der  Niederschlag- 
membranen. 

(169.)  Mit  den  überaus  feinen  Niederschlagmembranen  lassen 
sich  Diffusionsversuche  nicht  in  der  gewöhnlichen  Art  anstellen, 
da  man  sie  nicht,  wie  ein  Stück  Blase,  an  das  Ende  eines 
Glasrohrs  festbinden  kann.  Man  kam  zuletzt  auf  folgendes 
einfache  Verfahren: 

Der  auf  seine  Diffusionsfähigkeit  zu  prüfende  Körper  A  wurde 
der  Lösung  des  einen  Membranbildners  zugesetzt  und  einige 
Tropfen  der  Mischung  in  das  bereits  beschriebene  (134.  Anm.) 
Rohrchen  mit  Quetschhahn  gebracht,  das  man  dann  in  2  bis 
3  Gc.  der  (in  einem  kurzen,  engen  Reagenzrohr  befindlichen) 
Lösung  des  anderen  Membranbildners  eintauchte.  Durch  die, 
die  Mündung  des  Quetschhahnröhrchens  sofort  überziehende 
xmd  abschliessende  Niederschlagmembran  yrurde  die  Endosmose 
eingeleitet. 

Nach  Beendigung  des  Versuchs  wurde  das  Röbrchen  aus 
der  äusseren  Lösung  herausgehoben  und  durch  chemische  Prü- 
fung dieser  letzteren  ermittelt,  ob  der  Körper  A  durch  die  Nie- 
derschlagmembran diffundirt  war. 

(170.)  Einige  Handgriffe  erleichtern  die  Anstellung  der  Ver- 
suche: 

Die  in  dem  Quetschhahnröhrchen  enthaltene  Lösung  wird 
durch  Hinabziehen  des  (durch  den  Quetschhahn .  geschlossenen) 
Kautschukschlauchs  genau  bis  an  die  Mündung  des  Röhrchens 
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getrieben,  so  dass  sie  (die  Losung)  eine  plane  Oberfläche  bildet. 
Dadurch  wird  verhindert,  dass  sich  beim  Eintauchen  des  Rohr- 
chens eine  Luftblase  zwischen  die  innere  und  äussere  Lösung 
einschiebt. 

Das  Quetschhahnröhrchen  steckt  ziemlich  lose  in  einem  auf 
das  kurze  Reagensrohr  passenden  durchbohrten  Kork,  so  dass 
es  leicht  auf-  und  abgeschoben  werden  kann. 

Beim  Beginn  des  Versuchs  wird  dafür  gesorgt,  dass  der 
Quetschhahn  dicht  schliesst  und  die  innere  und  äusseie  Losung 
in  gleichem  Niveau  stehen.  Man  kann  dadurch  eine  etwaige 
endosmotische  Zunahme  der  inneren  Lösung  constatixen,  die 
sich  durch  eine  aus  der  Mündung  des  Röhrchens  heraustretende 
Zelle  bemerkbar  macht. 

Hat  sich  eine  Zelle  gebildet,  so  wird  ihr  Inhalt  nach  been- 
digtem Versuch  durch  Hinaufziehen  des  Eautschukschlaucbs  in 
das  Röhrchen  hineingesogen  und  dieses  herausgehoben,  so  dass 
man  die  innere  und  äussere  Lösung,  jede  für  sich,  chemisch 
prüfen  kann. 

(17L)  Versuch.  In  10  Cc.  Wasser  wurden  1,6  Gr. /? Leim 
und  0,23  Gr.  Salmiak  aufgelöst.  Einige  Tropfen  dieser  Lö- 
sung wurden  (im  Röhrchen  'mit  Quetschhahn)  in  einige  Cc. 
einer  3,5proc.  Gerbsäurelösung  eingesetzt.  Die  Mündung  des 
Quetsohhahnröhrchens  überzog  sich  sofort  mit  einer  Membran 
von  gerbsaurem  /sLeim.  Nach  Vs  Stunde  wurden  einige  Tropfen 
der  äusseren  GerbsäurelÖsung  mittelst  einer  Pipette  auf  ein 
ührglas  gebracht  und  gaben,  mit  Salpetersäure  imd  salpeter- 
saurem Silberoxyd  geprüft,  reichlichen  Niederschlag  von.  Ghlor- 
silber. 

Die  Membran  von  gerbsaurem  Leim  ist  mithin 
permeabel  für  Salmiak. 

(172.)  Versuch.  Einige  Tropfen  einer  Lösung  von  0,91  Gr. 
/SLeim  imd  0,28  Gr.  schwefelsaurem  Ammoniak  in  10  Cc. 
Wasser  wurden  in  derselben  Weise  in  einige  Cc.  einer  2,2proc. 
Gerbsäurelösung  eingesetzt.  Schon  wenige  Minuten  nach  Be- 
ginn des  Versuchs  verursachte  ein  Tropfen  Chlorbariumlösimg 
in  die  äussere  Flüssigkeit  gebracht,  eine  starke  Trübung  der 
untersten  Schicht. 
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(173.)  Versuch.  Einige  Tropfen  einer  Lösung  von  0,58  Gr. 
^Leim  and  0,19  Gr.  schwefelsaurem  Ammoniak  wurden  in 
einige  Gc.  einer  3,2proc.  Gerbsäurelosung  eingesetzt. 

22  Minuten  nach  Beginn  des  Yersachs  gab  die  äussere  Lö- 
sung, mit  Chlorbarium  geprüft,  «starke  Trübung  in  der  untersten 
Schicht,  während  die  obere,  die  mit  der  Membran  in  unmittel- 
barer Berührung  gestanden  hatte,  klar  blieb. 

Offenbar  bildet  das  durch  die  Membran  hindurchtretende 
schwefelsaure  Ammoniak  eine  concentrirte,  sich  rasch  zu  Boden 
senkende  Lösung. 

(174)  Versuch.  Wiederholte  man  die  eben  mitgetheilten 
Versuche  .mit  der  einzigen  Abänderung,  dass  man  der  äusseren 
Losung  eine  sehr  geringe  Menge  (0,3  Proc.)  salpetersauren  Baryt 
zufugte,  so  konnte  man  das  Durchdringen  des  schwefelsauren 
Ammoniaks  durch  die  Membran  immittelbar  an  den  trüben 
Streifen  von  schwefelsaurem  Baryt  erkennen,  die  sich  von  der 
unteren  Fläche  der  Membran  herabsenkten. 

(175.)  Die  Membran  yon  gerbsaurem/9Leim  ist  mit- 
hin permeabel  auch  für  schwefelsaures  Ammoniak. 

(176.)  Versuch.  Brachte  man  eine  Lösung  von  /^Leirn, 
der  man  grössere  oder  geringere  Mengen  verdünnter  Schwe- 
felsäure zugesetzt  hatte,  in  eine  etwas  Chlorbanum  haltende 
Gerbsäurelösung,  so  senkten  sich  von  der  unteren  Seite  der 
Membran  fortdauernd  trübe  Streifen  von  schwefelsaurem  Baryt 
herab. 

Die  Membran  von  gerbsaurem  /9Leim  ist  piithin 
permeabel  für  freie  Schwefelsäure. 

(177.)  Versuch.  Eine  Mischung  von  1  Th.  Ferrocyanka- 
lium  und  20  Th.  ^^Leim  wurde  in  sehr  wenig  Wasser  zu  einem 
dicken  Syrup  aufgelöst.  Einige  Tropfen  davon  in  1  Cc.  einer 
2,2proc.  Gerbsäure  eingesetzt,  gab  eine  aus  dem  Böhrchen 
heraustretende  ansehnliche  Zelle.  Nach  3  Stunden  wurde  die 
Gerbsäure,  ai^f  einen  Gehalt  an  Ferrocyankalium  geprüft. 

(178.)  Es  machte  Schwierigkeiten,  diesen  Körper  neben  der 
Gerbsäure  auch  in  kleinen  Spuren  nachzuweisen,  denn  das 
schärfste  Reagens  auf  Ferrocyankalium,  das  mit  diesem  eine 
blaue  Fällung  giebt  —  Eisenoxydlösung  —  bildet  mit  Gerb- 
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säure  einen  tief  schwarzen  Niederschlag,  der  die  gleichzeitige 
Anwesenheit  des  Berlinerblaus  völlig  verdeckt. 

Nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  fand  man  endlich,  dass, 
wenn  man  sowohl  die  Gerbsäure  einerseits,  als  andererseits  die 
Eisenchloridlösung  vorher  mit  viel  verdünnter  Salzsäure  versetzt, 
die  Gerbsäurer eaction  ^nzlich  ausbleibt,  während  die  Bildung 
von  Berlinerblau  dadurch  nicht  verhindert  wird. 

Auf  diese  Weise  ermittelte  man,  dass  keine  Spur  von  Fer- 
rocjankalium  durch  die  Membran  in  die  äussere  Flüssigkeit 
gedrungen  war. 

(179.)  Derselbe  Versuch,  auf  20  Stunden  ausgedehnt,  ergab 
dasselbe  Resultat.  Die  Membran  von  gerb  saurem  Leim 
ist  demnach  völlig  undurchdringlich  für  Ferroeyan- 
kalium. 

(180.)  Versuch.  Brachte  man  einige  Tropfen  eine):  Losung 
von  1  Th.  Blutlaugensalz  und  20  Th.  /JLeim  in  80  Th.  Wass^ 
im  Quetschhahnröhrchen  in  eine  Lösung  von  2,7  Froc.  Gerbsaure 
und  0,9  Froc.  salpetersauren  Baryt,  so  stiegen  im  Quetschhahn- 
röhrchen von  der  Membran  trübe  Streifen  in  die  Höhe,  o£Eenbfuc 
herrührend  von  durchgedrungenem  salpetersaurem  Baryt,  der 
mit  dem  Ferrocyankalium  der  inneren  Flüssigkeit  eine  Fällung 
von  schwerlöslichem  salpetersaurem  Baryt  gab. 

Die  Membran  von   gerbsaurem  /?Leim  ist  demnach 
durchgängig  für  salpetersauren  Baryt. 


(181.)  Die  Untersuchung  des  endosmotischen  Verhaltens  der 
Membran  von  Ferrocyankupfer  hatte  mit  höchst  beträcht- 
lichen Schwierigkeiten  zu  kämpfen,  verursacht  durch  die  Nei- 
gung derselben,  Eruptionen  zu  bilden  (144.),  die  durch  Zusatz 
anderer  Salze  zu  der  inneren  Lösung  augenscheinlich  vermehrt 
wird.  Die  Efflorescenzen,  zu  welchen  sich  die  Eruptionen  bald 
vergrösserten,  gestatteten  selbst  solchen  Körpern  den  Durchgang, 
für  welche  die  Membran  sonst  undurchdringlich  ist. 

Man  glaubte  die  Bildung  von  Eruptionen  dadurch  umgehen 
zu  können,  dass  man  empirisch  diejenige  Concentration  der  bei- 
den Lösungen  zu  ermitteln  suchte,  bei  welchen  endosmotisches 
Gleichgewicht  eintrat  und  jede  weitere  Litussusception  und  Ver- 
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grosserung  der  Membran  ausbleiben  musste.  Dieses  Gleichge- 
wicht war  aber  in  Wirklichkeit  fast  nie  zu  treffen,  da  es  durch 
den  geringsten  Zusatz  anderer  Salze  gestört  wurde. 

(182.)  Zqletzt  umging  man  alle  Schwierigkeiten  durch  einen 
einfachen  Eunstgrifif.  Man  Hess,  nachdem  man  die  Mündung 
des  Quetschhahnröhrchens  bis  dicht  unter  das  Niveau  der 
äusseren  membranogenen  Flüssigkeit  hinabgesenkt  hatte,  durch 
Oe&en  des  Quetschhahns  einen  Theil  der  Flüssigkeit  ausströ- 
men, der  sofort  als  eine  mit  Membran  bekleidete,  an  der  Mün- 
dung des  Röhrchens  hängende  Zelle  erschien.  Hierauf  wurde 
durch  Hinaufziehen  des  Eautschukschlauchs  der  Inhalt  der  Zelle 
wieder  in  das  Eöhrchen  hineingesogen,  so  dass  dieses  nunmehr 
durch  eine  viel&ch  gefaltete  Membran  yon  Ferrocyankupfer  ge- 
schlossen war.  Trat  endosmotischer  Druck  im  Verlauf  des  Ver- 
suchs ein,  so  wurde  die  Membran  auseinandergefaltet,  ohne 
zi^^  Vergrösserung  durch  Intussusception  gezwungen  zu  sein. 

(183.)  Versuch.  Einige  Tropfen  einer  Lösung  von  2,4  Proc. 
Ferrocyankalium  und  1  Proc.  Chlorkalium  wurden  im  Quetsch- 
hahnjröhrchen  in  ca.  3  Gc.  einer  2,8  proc.  Lösung  von  essigsau- 
rem Eupferoxyd  eingetaucht.  Es  bildete  sich  eine  klare  Mem- 
bran. Nach  21  Minuten  gab  die  äussere  Flüssigkeit  mit  Sil- 
berlösung geprüft  reichliche  Flocken  von  Ghlorsilber. 

(184.)  Versuch.  Wiederholte  man  den  Versuch  mit  der 
Abänderung,  dass  man  immittelbar  vor  Beginn  desselben  in  die 
äussere  Flüssigkeit  einen  Tropfen  concentrirter  Silbersolution 
vorsichtig  hinabgleiten  Hess,  so  senkten  sich  nach  wenigen  Se- 
kunden zarte  weisse  Nebel  von  der  Membran  herab,  die  am 
Boden,  wo  die  concentrirte  Silberlösimg  lag,  di<sk  und  undurch- 
sichtig wurden.  Es  wird  hierdurch  die  Leichtigkeit,  mit 
der  das  Ghlorkalium  durch  eine  Membran  von  Ferro- 
cyankupfer  hindurchgeht,  sofort  anschaulich  gemacht. 

(185.)  Versuch.  Man  beobachtete  dieselben  Erscheinungen, 
wie  im  vorigen  Versuch,  wenn  man  dem  Ferrocyankalium  statt 
des  Ghlorkaliums  Ghlornatrium  oder  Ghlorammonium  zu- 
setzte. Es  ist  aber,  obwohl  wahrscheinlich,  doch  nicht  mit 
Sicherheit  daraus  zu  schliessen,  dass  auch  diese  Salze  durch 

die  Membran  von  Ferrocyankupfer  durchdringen,   da  sie  sich 
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möglicherweise  vorher  mit  dem  Ferrocyankalium  zu  Chlorkalium 
und  Ferrocyan-Natarium  oder  -Ammonium  konnten  umgesetzt 
haben,  um  diese  Quelle  des  Irrthums  zu  beseitigen,  hätte  man 
zum  inneren  Membranbildner  Ferrocyan-Natrium.oder  -Ammo- 
nium verwenden  müssen,  —  Verbindungen,  die  mir  nicht  zur 
Hand  waren. 

(186.)  Versuch.  Man  bereitete  eine  ^schung  von  0,5  Gc. 
einer  lOproc.  Chlorbariumlösung  und  5  Cc.  einer  2,8proc. 
essigsauren  l^upferoxydlösung  und  brachte  einige  Tropfen  davon 
im.  Quetschhahnröhrchen  in  2,4proc.  Lösung  von  Ferrocyanka- 
lium.    Es  bildete  sich  sofort  eine  klare,  zarte  Membran. 

Nach  20  Minuten  gab  die  äussere  Lösung  mit  Schwefelsäure 
geprüft,  keine  Spur  eines  Niederschlags.  Die  Membran  von 
Ferrocyankupfer  ist  demnach  undurchdringlich  für 
Chlorbarium. 

(187.)  Versuch.  Der  vorige  Versuch  wurde  umgekehrt. 
Man  bereitete  eine  Mischung  von  0,5  Cc.  einer  lOproc.  Chlor- 
barium- und  5  Cc.  einer  2,4proc.  Blutlaugensalzlösung.  Einige 
Tropfen  davon  im  Quetschhahnröhrchen  in  2,8proc.  Lösupg  von 
essigsaurem  Eupferoxyd  eingeführt.  Nach  44  Minuten  gab  die 
äussere  Lösung  wohl  mit  Silbersolution  eine  reichliche  Fällung, 
aber  keine  Spur  einer  Reaction  mit  Schwefelsäure  —  ein  Be- 
weis, dass  sie  wohl  Chlor  aber  kein  Barium  enthielt.  Es  war 
nicht  Chlorbarium,  sondern  Chlorkaüum  durch  die  Membran 
gedrungen. 

(188.)  Es  ist  hierdurch,  wie  ich  glaube,  der. erste  scharfe 
experimentelle  Beweis  für  die  bisherige  Vermuthung  geliefert, 
dass  Umsetzungen  zwischen  löslichen  Salzen  statt- 
finden, auch,  wenn  sie  keine  Niederschläge  mit  ein- 
anderbilden. 

(189.)  Versuch.  Man  setzte  einen  Tropfen  einer  gesättig- 
ten Lösung  von  Chlorcalcium  zu  5  Cc.  einer  l,8proc.  essig- 
sauren Eupferoxydlösung.  Einige  Tropfen  dieser  Mischung  im 
Quetschhahnröhrchen  in  ca.  1  Cc.  einer  2,4proc.  Blutlaugensalz- 
lösung  eingesetzt,  gaben  eine  klare  Membran. 

Nach  20  Minuten  gab  die  äussere  Losung,  mit  oxalsaurem 
Ammoniak  geprüft,  keine  Spur  eines  Niederschlag 
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(190.)  Versuch.  Wurde  derselbe  Versuch  mit  der  Abän- 
deroag  angestellt,  dass  mau  unmittelbar  yor  Beginn  desselben 
in  die  äussere  Lösung  vorsichtig  einen  Tropfen  Oxalsäure  Am- 
moniaklösung hatte  hinabsinken  lassen,  so  blieb  diese  im  Ver- 
lauf des  Versuchs  vollkommen  klar,  was  nicht  der  Fall  sein 
konnte,  wenn  auch  nur  eine  Spur  Ghlorcalcium  durch  die  Mem- 
bran gedrungen  wäre. 

Die   Membran  von  Ferrocyankupfer  ist   demnach 
undurchdringlich  für  Ghlorcalcium. 

(191.)  Versuch.  0,1  Gr.  schwefelsaures  Kali  wurde 
in  5  Gc.  einer  l,8proc.  essigsauren  KupferoxydlÖsung  gelöst. 
£inige  Tropfen  dieser  Mischung  wurden  im  Quetschhahnröhr- 
chen  in  ca.  1,5  Gc.  einer  4proc.  Blutlaugensalzlösung  eingesetzt. 
Selbst  nach  3  Vi  Stunden  gab  die  äussere  Flüssigkeit,  mit  Ghlor- 
barium  geprüft^  keine  Spur  eines  Niederschlags. 

Die  Membran  von  Ferrocyankupfer   ist   undurch- 
dringlich für  schwefelsaures  Kali. 

(192.)  Versuch.  Einige  Tropfen  einer  Lösung  von  1,8  Proc. 
essigsaurem  Eupferoxyd  und  0,05  Proc.  salpeterbaurem  Ba- 
ryt worden  im  Quetschhahnröhrchen  in  eine  Lösung  eingetaucht 
von  2,4  Proc.  Blutlaugensalz  und  0,1  Proc.  schwefelsaurem 
Kali.  Es  bildete  sich  sofort  eine  ganz  klbre  Membran,  durch 
welche  weder  salpetersaurer  Baryt  noch  schwefelsaures  Kali 
durchdrangen,  da  die  Flüssigkeiten  zu  beiden  Seiten  der  Mem- 
bran völlig  klar  blieben. 

(193.)  Versuch.  Dasselbe  geschah,  wenn  die  äussere  Lö- 
sung statt  0,1  Proc.  nur  0,02  Proc.  schwefelsaures  Kali  enthielt, 
oder  wenn  die  äussere  Lösung  0,1  Proc.  schwefelsaures  Kali 
enthielt,  dagegen  der  Gehalt  der  inneren  Lösung  an  salpetersau- 
rem Baiyt  bedeutend,  d.  h.  bis  auf  1  Proc.  vermehrt  wurde. 

(194.)  In  allen  Fällen  blieb  sogar  die  Membran  völlig  klar 
ohne  Spur  einer  Trübung  oder  Verdickung  durch  Niederschlag 
—  ein  Beweis,  dass  eine  so  zarte  Scheidewand  hinreicht,  das 
sdiiwefelsaure  Kali  und  den  salpetersauren  Baryt  vollständig 
von  einander  zu  trennen  and  ihre  wechselseitige  Einwirkung 
unmöglich  zu  machen. 

Die  Membran   von  Ferrocyankupfer  ist  demnach 
undurchdringlich  für  salpetersauren  Baryt. 
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(195.)  Einige  Tropfen  einer  Losung  von  2,8proc.  essigsau- 
rem Kupferoxyd  und  0,5  Proc.  schwefelsaurem  Ammoniak 
wurden  im  Quetschhahnrohrchen  in  3  Gc.  einer  2,4  proc.  Blut- 
laugensalzlosung  eingesetzt,  in  die  man  kurz  vorher  einen  Tropfen 
gesättigter  Ghlorbariumlösung  vorsichtig  hatte  hinabgleiten  las- 
sen. Es  bildete  sich  eine  ganz  klare  Membran  und  die  äussere 
Flüssigkeit  blieb  vollkommen  klar.  Wäre  nur  eine  Spur  von 
schwefelsaurem  Ammoniak  durch  die  Membran  gegangen,  so 
hätten  in  der  äusseren  Losung  trübe  Nebel  von  der  Membran 
herabsinken  müssen. 

Die  Membran   von  Ferrocyankupfer  ist   demnach 
impermeabel  für  schwefelsaures  Ammoniak. 


(196.)  Die  vorstehende  Versuchsreihe  ergiebt,  dass  die  Mem- 
bran von  gerbsauren^ /^Leim  undurchdringlich  ist  nicht 
blos  für  ihre  Membranbildner  (Gerbsäure  und  /?Leim),  son- 
dern auch  für  eine  leicht  krystallisirbare  Verbindung,  —  das 
Ferrocyankalium,  dagegen 

permeabel  für  Ghlorammonium ,  schwefelsaures 
Ammoniak,  Schwefelsäure,  salpetersauren  Baryt, 
endlich  für  Wasser  (wie  aus  dem  Wachsthum  der  Leimzellen 
hervorgeht). 

Die  Membran  von  Ferrocyankupfer  aber  ist  undurch- 
dringlich nicht  blos  für  ihre  Membranbildner  —  Ferrocyan- 
kalium, essigsaures  Eupferoxyd  oder  Eupferchlorid 
(145.)  —  sondern  auch  gegen  Ghlorbarium,  Ghlorcalcium, 
schwefelsaures  Kali,  schwefelsaures  Ammoniak  und 
salpetersauren  Baryt,  dagegen 

permeabel  für  Ghlorkalium  und  Wasser. 

(197.)  Die  Niederschlagmembranen  verhalten  sich  demnach 
durchaus  verschieden  von  allen  bisher  gekannten  Membranen, 
indem  sie  selbst  solchen  Körpern  den  Durchgang  ver- 
wehren, dieman bisher  zu  den  diffusibelsten rechnete« 

(198.)  Ausserdem  aber  zeigen  die  verschiedenen  Nieder- 
schlagmembranen ^ein  specifisch  verschiedenes  endos- 
motisch^s  Verhalten.  Eine  Membran  von  gerbsaurem  ßh&xa. 
lässt  schwefelsaures  Ammoniak  und  salpetersauren  Baryt  durchs 
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für  welche  eine  Membran  von  Ferrocyankupfer  yoUig  undurch- 
dringlich ist. 

(199.)  Diese  Thatsache  beweist  in  üebereinstimmung  mit 
der  in  Abschnitt  10.  entwickelten  Theorie,  dass  die  Interstitien 
Terschiedener  Niederschlagmembranen  verschieden  gross  sind. 
Es  ist  im  vorliegenden  Fall  die  Membran  von  Ferrocyankupfer 
offenbar  dichter,  als  die  von  gerbsaurem  /SLeim,  da  die  letztere 
Stoffe  durchlässt,  für  welche  die  erstere  impermeabel  ist. 

(200  )  Umgekehrt  kann  man  die  Niederschlagmembranen  als 
Atomsiebe  anwenden,  um  die  relative  Grosse  der  Atome  zu 
bestimmen ;  denn  es  sind  offenbar  die  Molecüle,  die  durch  eine 
bestimmte  Membran  hindurchgehen,  kleiner  als  diejenigen,  die 
das  nicht  vermögen. 


12.     Infiltration  der  Niederschlagmembranen. 

(201.)  Die  Theorie  über  die  moleculare  Beschaffenheit  der 
Niederschlagmembranen,  die  alle  bisher  ermittelten  Thatsachen 
einfEich  erklarte,  ja  ihre  Auffindung  zum  Theil  veranlasste,  führte 
zu  der  Vermuthung,  dass  man  die  Permeabilität  der  Membra- 
nen müsste  vermindern  können  durch  Niederschläge,  die  man 
in  die  Interstitien  sich  absetzen  Hess  —  ein  Process,  den  wir 
mit  Infiltration  bezeichnen. 

Setzte  man  z.  B.  einerseits  einer  Lösung  von  /sLeim  etwas 
schwefelsaures  Ammoniak,  andererseits  einer  Gerbsäuresolution 
etwas  Chlorbarium  hinzu,  so  musste  bei  Berührung  dieser  bei- 
den Flüssigkeiten  nicht  nur  eine  Membran  von  gerbsaurem 
Leim,  sondern  in  derselben  ein  Niederschlag  von  schwefelsau- 
rem Baryt  und  damit  nothwendig  eine  Verkleinerung  der  Inter- 
stitien erfolgen.  Waren  die  derartig  verengten  Interstitien  klei- 
ner, als  die  Molecüle  des  Chlorbariums  und  schwefelsauren  Am- 
moniaks, so  konnten  diese  die  Membran  nicht  mehr  durchdrin- 
gen. Der  Niederschlag  durfte  blos  in  der  Membran  erfolgen, 
die  Lösungen  zu  beiden  Seiten  der  Membran  mussten  klar 
bleiben. 

(202.)  Versuch.  £s  wurden  einerseits  in  2  Gr.  Wasser  0,3  Gr. 
;^Leim  (d.i.  15  Proc.)  und  0,03  Gr.  schwefelsaures  Ammonitik  (d.  i. 
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1,5  Proc),  andererseits  in  27  Cc.  einet  2,2pi?oc.  Görböätirelösiing 
0,3  Gr.  Chlorbarium  (d.  i.  1,1  Proc.)  aufgelöst.  Einige  Tropfen 
der  ersteren  Lösung  wurden  im  Quetschhahnröhrchen  in  einige 
Cc.  der  zweiten  Lösung  eingesetzt.  Es  bildete  sieh  sofort  eine 
äusserst  schwach  (offenbar  durch  Einlagerung  von  schwefelsau- 
rem Baryt)  getrübte  Membran,  während  beide  Lösungen  ToUkom- 
men  klar  blieben.  Dies  war  selbst  nach  24  Stunden  noch  der 
Fall,  so  dass  offenbar  die  Membran  durch  Infiltration  mit 
schwefelsaurem  Baryt  ihre  Permeabilität  für  schwe- 
felsaures Ammoniak  gänzlich  eingebüsst  hatte,  nicht 
aber  für  Wasser;  denn  die  innere  Losung  hatte  im  Verlauf 
des  Versuchs  betrachtlich  an  Volum  zugenommen  und  zur  Bil- 
dung einer,  an  der  Mündimg  des  Röhrchens  hängenden  grossen 
ZeUe  mit  kaum  getrübter,  wellig  gekräuselter  Membran  Veran- 
lassung gegeben. 

(203.)  Die  Membran  war  viel  fester,  als  die  von  reinem  gerb- 
sauren ßheim.  Man  konnte  die  Zelle  stark  erschüttern,  ja  sc- 
gar  aus  der  Lösung  herausheben,  ohne  dass  sie  zerriss. 

lieber  die  wahrscheinliche  Ursache  der  «nregelmässig^n  Form 
der  Zelle  s.  101. 

(204.)  Versuch.  Vermehrte  man  den  Gehalt  der  15 proc. 
/9  Leimlösung  an  schwefelsaurem  Ammoniak  bis  auf  4,6  Proc. 
(d.  h.  auf  fast  ein  Drittheil  des  Leimgehalts),  so  entstand,  bei 
im  üebrigen  unverändertem  Versuch,  eine  sdiwach  trübe  Mem- 
bran, durch  die  jedoch  bald,  offenbar  in  Folge  des  energischen 
endosmotischen  Sta:oms  (71.  72.)  schwefelsaures  Ammoniak  in 
die  äussere  Lösung  drang  unter  Bildung  trüber  Streifen  von 
schwefelsaurem  Baryt.  Nach  einiger  Zeit  hörte  mit  der  Ab- 
nahme der  intensiven  Endosmose  auch  der  Durchgang  des 
schwefelsauren  Ammoniaks  auf,  die  Membran  aber  hatte  eine  so 
spröde  Beschaffenheit  angenommen,  dass  die  weitere  Endosmose 
kein  Waohsthum,  sondern  zahlreiche,  sich  verästelnde  Erup- 
tionen zur  Folge  hatte. 

(205.)  Wurde  die  vorige  Leimlösung  verdünnter  genonmien, 
so  dass  das  Verhältniss  des  Wassers,  /9  Leims  und  schwefelsau- 
ren •  Ammoniaks  wie  100  :  10,7  :  3,2  wurde,  so  drang  zwar  kein 
schwefelsaures  Ammoniak  durch  die  Membran,  diese  war  aber 


Experimente  zur  Theorie  der  Zellenbüdang  und  Endosmose.    148 

doch  wieder  sa  spröde,  dass  die  weitere  Endosmose  kein  Wachs- 
tkum^  sondern  nur  Eraptionen  zur  Folge  hatte.     * 

(206<)  Man  sieht,  dass  ^e  Membran  von  gerbsaurem  /9Leim 
ihre  physikalisdhe  Beschaffenheit  um  so  mehr  ändert  und  in 
dem  Masse  fester  und  spröder  wird,  je  mehr  ihr  Gehalt  an  ein- 
gelagerten Molecülen  von  schwefelsaurem  Baryt  zunimmt. 

(207.)  Versuch.  Setzte  man  einige  Tropfen  einer  Losung 
Yon  6  Pfoc.  i^Leim  und  2  Proc.  schwefelsaurem  Ammoniak 
in  einem  Qaetsdihahnröhrchen  in  eine  Losung  von  3  Proc.  Gerb- 
säure und  l,2proc.  salpetersauren  Baryt,  so  büdete  sich 
eine  trübe  Membran,  welche  sich  weder  verdickte,  noch  schwe- 
felsanres  Ammoniak  oder  salpetersauren  Baryt  durchliess. 

(208.)  Versuch,  Verringerte  man  bei,  im  Uebrigen  unver- 
änderten Bedingungen  den  Gehalt  der  äusseren  Losung  an  sal- 
petersaurem  Baryt  auf  0,9  Proc,  so  trat  derselbe  Erfolg  ein, 
wie  im  vorigen  Versuch.  Bei  Herabsetzung  aber  auf  0,6  oder 
gar  0,3  Proc.  wurde  die  Membran  nicht  genügend  verstopft  und 
es  drang  fortdauernd  schwefelsaures  Ammoniak  durch,  sofort 
Nebel  von  schwefelsaurem  Baryt  bildend. 

(209.)  Der  Procentgehalt  der  chemischen  Verbindung,  die 
den  Niederschlag  veranlasst,  darf  ni^ht  unter  ein  gewisses  Mass 
herabsinken,  wenn  der  Niederschlag  nur  in  der  Membran  er- 
folgen soll. 

Auf  dieser  Erfahrung  beruht  der  Kunstgriff,  dessen  wir  uns 
bedient  haben,  um  die  Durchgangafahigkeit  eines  Körpers  durch 
eine  Membran  sofort  augenscheinlich  zu  max^hen  (174.  184.). 
Hatte  man  z.  B.  in  Versuch  184.  einen  Tropfen  Sübersolution 
in  die  äussere  Lösung  vorsichtig  hinabgleiten  lassen,  so  bilde- 
ten si<^  über  demselben  Schichten  von  verschiedenem,  nach 
oben  hin  abnehmendem  Gehalt  an  Silberlösung  und  das  Ghlor- 
kaliom  verdichtete  sich  nach  seinem  Durchgang  durch  die 
Membran  zu  Nebeln  von  Ghlorsilber,  die  um  so  undurchsich- 
tiger wurden,  je  weiter  es  nach  imten  drang.  Hätte  man  die 
Silberlosung  nidtt  vorsichtig  in  die  äussere  Lösung  hinabglei- 
ten lassen,  sondern  mit  ihr  durchgeschüttelt,  so  lief  man  Ge- 
fahr, die  Membran  zu  verstopfen  und  die  Reacüon  wäre  ausge 
blieben. 
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(210.)  Versuch.  Brachte  man  einige  Tropfen  einer  Losung 
von  demselben  Gehalt  an  /'Leim  tmd  schwefelsaurem  Ammo- 
niak wie  in  207.  im  Quetschhahnröbrchen  zuerst  auf  einen 
Moment  in  eine  Losung  von  3  Proc.  Gerbsäure  und  Iß  Proc.  sal- 
petersaurem Baryt,  dann  aber  sofort  in  reine  3 proc.  Gerb- 
säurelösung,  so  war  die  Membran  schon  durch  dieses  momen- 
tane Eintauchen  in  die  barythaltige  Losung  so  verdichtet,  dass 
die  Endosmose  anfänglich  äusserst  langsam  vor  sich  ging  imd 
erst  nach  Vs  Stunde  eine  Volumzunahme  der  inneren  Losung 
bemerkbar  wurde.') 

(211.)  Nach  einer  Stunde  gab  die  äussere  Lösung  mit  Ba- 
rytsalz  geprüft,  reichlichen  Schwefelsäuregehalt  zu  erkennen. 
Die  Membran  verlor  demnach  ihre  Lnpermeabilität  gegen  schwe- 
felsaures Ammoniak,  wenn  die  Berührung  mit  Barytsalz  nicht 
fortdauerte,  und  man  sieht  auch  hier  wieder,  dass  die  endosmo- 
tischen  Eigenschaften  der  Membran  immer  abhängig  sind  von 
der  Gegenwart  der  Membranbildner  (78.  120.). 

(212.)  Versuch.  Einige  Tropfen  einer  Losung  von  10  Proc. 
/JLeim  und  1,5  Proc.  schwefelsaurem  Natron  wurde  in 
einem  Quetschhahnröhrchen  in  eine  Losung  eingesetzt  von 
2,2  Proc.  Gerbsäure  und  1,1  Proc.  Chlorbarium.  Es  entstand  eine 
trübe,  sich  nicht  weiter  verdickende  Membran,  wahrend  die 
Lösungen  zu  beiden  Seiten  klar  blieben. 

Eine  mit  schwefelsaurem  Baryt  infiltrirte  Membran  von 
gerbsaurem  i^Leim  ist  demnach  impermeabel  für  schwefel- 
saures Natron  und  Chlorbarium. 

(213.)  Fügte  man  der  Lösung  von  ß  Leim  freie  Schwe- 
felsäure, der  Gerbsäure  Chlorbarium  hinzu,  so  erhielt  man 
eine  trübe  Membran,  die  aber  der  freien  Schwefelsäure  den 
Durchgang  nicht  verwehrte.  Man  sah  fortwährend  Nebel  von 
schwefelsaurem  Baryt  in  der  äusseren  Lösung  herabsinken, 
mochte  man  den  Zusatz  von  Schwefelsäure  zur  inneren  und  des 


1)  Ein  gleichzeitiger  GegenTersuch ,  in  welchem  die  Losung  von 
/SLeim  und  seh  weielsaarem  AmmoDiak  nicht  erst  in  barythaltige,  son- 
dern sofort  Id  reine  Gerbsäure  getaucht  wurde,  ergab,  dass  das  endos- 
motische  Wachsthum  der  inneren  Losung  sehr  lasch  und  energixch 
eintrat. 
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Chlorbariums  zur  änsseren  Losung  und  die  Concentxatiön  bei 
der  Losungen  in  der  mannigüachsten  Art  abändern. 

Eine  mit  schwefelsaurem  Baryt  infiitrirte  Membran  von 
gerbsaurem  /sLeim  ist  demnach  permeabel  für  freie  Schwe- 
felsäure. 

(214.)  Versuch.  Man  wollte  ermitteln,  ob  eine  mit  schwe- 
felsaurem Baryt  infiltrirte  Membran  ihre  Permeabilität  nicht 
blos  gegen  schwefelsaures  Ammoniak,  sondern  auch  gegen 
Chlorammonium  eingebüsst  habe. 

Ein  Quetschhahnröhrchen  zur  Hälfte  gefüllt  mit  ca.  0,5  Cc. 
einer  Lösung  von  16  Froc.  jsLeim,  1  Proc.  schwefelsaurem 
Ammoniak  und  3,3  Proc.  Chlorammonium,  wurde  im 
Quetschhahnröhrchen  in  ca.  5  Cc.  einer  Lösung  von  2,8  Proc. 
Gerbsäure  und  1,2  Proc.  salpetersaurem  Baryt  eingesetzt.  Das 
Köhrchen  schloss  sich  durch  eine  schwach  trübe  Membran. 

Nach  13  Stunden  hatte  sich  durch  endosmotische  Ausdeh- 
nung der  inneren  Lösung  eine  grosse,  an  der  Mündung  des  Röhr- 
chens hängende  Zelle  gebildet,  während  die  früher  trübe  Mem- 
bran im  Verlaufe  des  Wachsthums  fast  krystallklar  wurde. 

(215.)  Die  Lösungen  za  beiden  Seiten  der  Membran  waren 
klar  geblieben,  —  ein  Beweis,  dass  weder  schwefelsaures  Am- 
moniak zum  Chlorbarium,  noch  umgekehrt  dieses  zu  jenem 
durch  die  Membran  gedrungen  war.  Die  äussere  Lösung  gab 
mit  Sübersolution  einen  bedeutenden  Chlorgehalt  zu  er- 
kennen, die  innere  Lösung  reagirte  mit  Barytlösung  selbstver- 
ständlich reichlich  auf  schwefelsaures  Ammoniak,  mit  Silberso- 
lation  aber  nur  noch  spurweis  auf  Chlorammonium. 

(216.)  Es  war  demnach  durch  die  mit  schwefelsaurem 
Baryt  infiltrirte  Membran  keine  Spur  von  schwefel- 
saurem Ammoniak,  dagegen  fast  der  gesammte  (das 
schwefelsaure  Ammoniak  um  mehr  als  das  Dreifache  übertref- 
fende) Chlorammonium-Gehalt  in  die  äussere  Lösung 
übergegangen. 

(217.)  Die  infiltrirte  Membran  hatte  auf  rein  me- 
chanischem Wege  eine  fast  vollständige  Trennung 
beider  Salze  bewirkt. 

£s  ist  wahrscheinlich,  dass  in  allen  Fällen,  wo  zwei  Körper 

R«iehert*8  a.  du  Bois-Reymond'e  A.rchiv.   1867  j^q 
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gemeiiisckaftlich  in  Losung  sind,  Tcm  denen  der  eme  diffittibel 
ist,  der  andere  nidit,  das  endosmotiflche  Gleiehgewidit  erst  dann 
eintritt,  wenn  der  diffusible  Körper  sich  Yollstandig  anf  die  an- 
dere Seite  der  Membran  begeben  bat,  Torausgesetet,  dass  aof 
dieser  anderen  Seite  der  Membran  eine  genügende  Menge  Flüs- 
sigkeit vorhanden  ist  Es  ist  dieser  Gegenstand  wohl  einer 
weiteren  Qntersnchung  werth. 

(218.)  Versuch.  Durch  Versuch  184.  wurde  erwiesen, 
dass  Ferrocyankupfer  permeabel  ist  für  Ghlorkaliam.  Wurde 
dieser  Versuch  in  der  Art  abgeändert,  dass  2  Tropfen  ^ner 
20proc.  salpetersauren  Silberoxydlösung  su  der  etwa  3  Cc.  be- 
tragenden äusseren  Lösung  (tou  essigsaurem  Kupferozyd)  vor 
Beginn  des  Versudis  zugefugt  und  damit  durchgeschüttelt  wur- 
den, so  verdiditete  sich  Chlorsilber  in  der  Membran  you  Fer- 
rocyankupfer, während  die  Lösungen  zu  b^den  Seiten  der 
Membran  khu:  blieben. 

Eine  mit  Chlorsilber  infiltrirte  Membran  von  Fer- 
rocyankupfer ist  demnach  auch  für  Chlorkalium  nicht 
mehr  permeabel. 

(219.)  Die  Permeabilität  der  Membi»nen  wird,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  durch  Infiltration  mit  Niederschlägen  wesesliich 
Terändert 

Eine  Membran  von  gerbsaurem  /^Leim,  infiltritt  mit  schwe- 
felsaurem Baryt,  büsst  ihre  Permeabilität  für  schwefel- 
saures Ammoniak  und  salpetersauren  Baryt  ein,  dage- 
gen nicht  für  Chlorammonium  und  Wasser. 

Eine  Membran  von  Ferrocyankupfer  vertiert  durch  Infiltra- 
tion mit  Chlorsilber  sogar  ihre  Permeabilität  für  ein  so  dif- 
fusibles  Salz,  wie  Chlorkalium. 

(220.)  Maai  weiss,  dass  die  Membranen  yieler  Pflanzen-  und 
Thierzellen  einen  grossen  Reichthum  an  Asdienbestandtbeileii 
besitzen,  die  nach  der  Verbrennung  der  organischen  Substanz 
sogar  oft  noch  die  Form  der  Zellen  beib^alten.  Es  ist  iraShr- 
scheinüch,  dass  die  Infiltration  mit  anorganischen,  tiellBieht 
aber  auch  mit  organischen  Niederschlägen  einen  weBentüchen 
E^nfluss  aiiswbt   auf  das  endonnotische  V^thalten  der  Zellen- 
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meml^aiieii  «fid  damit  auch  auf  die,  je  nach  den  Geweben  so 
verschiedene  chenusche  Beschaffenheit  des  Zelleninhalts. 


13.    Zur  Theorie  der  Endosmose. 

(221.)  Die  in  den  vorangehenden  beiden  Abschnitten  mitge- 
theüten  Thatsachen  gestatten  wohl  kaum  noch  einen  Zweifel 
darüber,  dass  die  endosmotischen  Eigenschaften  der  Nieder- 
schlagmembranen bedingt  sind  durch  die  Grösse  der  Intersti- 
tien. 

Die  Niederschlagmembranen  sind  impermeabel 
nicht  nur  für  ihre  Membranbildner,  sondern  über- 
haupt für  alle  Körper,  deren  Molecül  grösser  ist, 
als  die  Interstitien  der  Membran,  mühin  auch  für  alle 
diejenigen  Körper,  deren  Molecül  grösser  ist,  als  das  kleinere 
membranogene  Molecül. 

Alle  gefundenen  Thatsachen  stehen  in  so  vollkommener 
üebereinstimmung  mit  dieser  Deutung  und  finden  sich  durch 
dieselbe  in  so  ungezwungener  Weise  erklärt,  dass  ein  Bedürf- 
nisse eine  andere  Theorie  zu  suchen,  wohl  kaum  vorhanden  sein 
dürfte. 

(222.)  Je  kleiner  die  Interstitien  einer  Niederschlagmembraa, 
um  so  geringer  muss  die  Anzahl  der  Körper  sein,  denen  sie 
den  Durehgang  gestattet,  und  Nichts  spricht  gegen  die  Wahr- 
scheinlichkeit, dass  es  Niederschlagmembranen  giebt,  die  für 
alle  Salze,  ja  sogar  für  Wasser,  endlich  auch  für  alle  in  Wasser 
gelösten  Gase  impermeabel  sind. 

(223.)  Einen  bestimmten  Grad  von  Permeabilität 
aber  behalten  die  Niederschlagmembranen  nur  so 
lange  bei,  als  sie  von  ihren  Membranbildnern  umge- 
ben sind.  In  diesem  Falle  werden  ihre  Interstitien  selbst  bei 
einem,  die  Membran  spannenden  und  ausdehnenden  einseitigen 
Druck  niemals  grösser  werden  können,  als  die  membranogenen 
Molecüle,  da  jede  grössere  Lücke  sofort  durch  Neubildung  ver- 
stopft wird.  Fehlt  dagegen  nur  eine  der  membranogenen  Lö- 
sungen, so  ist  jede  Intussusception  unmöglich.  Die  Interstitien 
wenden  bei  einseitigem  Druck  auf  die  Membran  grösser  und  ge-^ 

10* 
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statten  dann  auch  solchen  Körpern  den  Durchgang,  für  weldie 
die  Membran  sonst  nicht  permeabel  (88.  211.). 

(224.)  Diese  Thatsache  macht,  es  wahrscheinlich,  dass  die  voll- 
ständig entwickelten  organischen  Zellen  andere  endosmotische 
Eigenschaften  und  einen  höheren  Grad  von  Permeabilität  be- 
sitzen als  die  jungen,  noch  im  Wachsthum  begriffenen  (also 
noch  von  ihren  Membranbildnem  umgebenen).  Ihre  Permeabi- 
lität wird  um  so  grösser  sein,  je  grösser  die  endosmotische 
Spannung,  der  sie  ausgesetzt  sind,  und  vielleicht  liegt  auch  hierin 
ein  wichtiger  Regulator  ihres  endosmotischen  Verhaltens. 

(225.)  Die  von  anderen  Forschem  zu  endosmotiBchen  Ver- 
suchen benutzten  thierischen  und  pflanzlichen  (porösen)  Mem- 
branen waren  permeabel  für  fast  alle  löslichen  Stoffe  und  in 
den  mit  diesen  Mimbranen  angestellten  Versuchen  traten  meist 
zwei  endosmotische,  einander  entgegengesetzte  Strömungen  auf. 
Es  ging,  wenn  auf  der  einen  Seite  der  Membran  ein  in  Wasser 
gelöster  Körper,  auf  der  anderen  Seite  reines  Wasser  war,  so- 
wohl ein  Strom  von  Wasser  zu  der  Lösung,  als  auch  Molecüle 
des  gelösten  Körpers  zum  Wasser.  Hierdurch  hatte  man  sieb, 
daran  gewöhnt,  beide  Strömungen  abhängig  von  einander  zu 
denken  und  geglaubt,  dass  eine  bestimmte  Menge  des  auf  die 
andere  Seite  übertretenden  gelösten  Körpers  durch  eine  be- 
stimmte Menge  gegenströmenden  Wassers  ersetzt  werden  müsse« 
Diese  Annahme  führte  zur  Aufstellung  des  Begriffs  „end os- 
motisches Aequivalent^. 

(226.)  Unsere  Versuche  zeigen,  dass  ein  endosmotisches 
Aequivalent  nicht  existirt.  Die  Endosmose  ist  unabhän- 
gig von  jedem  Austausch;  sie  beruht  ausschliesslich 
auf  der  Anziehung  des  sich  lösenden  Körpers  zum 
Lösungsmittel,  die,  bei  gleichbleibender  Temperatur  (wahr- 
scheinlich) imveränderlich  und  dem  Körper  immanent,  von  uns 
als  endosmotische  Kraft  bezeichnet  wird. 

(227.)  Jede  Anziehung  muss  unter  Umständen  eine  Bewe- 
gung hervorrufen  können.  Sind  beide  sich  anziehende  Kör- 
per beweglich,  so  werden  beide  ihren  Platz  verändern  und  sich 
gegen  einander  hin  bewegen.  Ist  der  eine  Körper  an  der  Be* 
wegung  verhindert,  so  zieht  er  den  andern  an  sich  heran.    Der 
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erstere  Fall  liegt  vor  bei  gewöhnlichen  porösen  Membranen,  der 
letztere,  wenn  der  losliche  Körper  von  einer  für  ihn  imper- 
meablen Niederschlagmembran  umgeben  ist.  Der  endosmotische 
Strom  ist  dann  ein  einseitiger,  indem  sich  in  Folge  der  An- 
ziehung nur  das  Wasser  durch  die  Membran  hindurch  bewegt. 

(228.)  Da  es  Membranen  giebt,  die  selbst  für  die  sonst  dif- 
fiisibelsten  Körper  impermeabel  sind,  so  ist  uns  damit  ein  Mittel 
an  die  Hand  gegeben,  die  Grösse  der  Anziehung  yielleicht  aller 
löslichen  Stoffe  zum  Wasser  zu  messen.  Man  könnte  Tielleicht 
glauben,  dass  man  diesen  Zweck  schon  durch  die  Bestimmung 
der  Löslichkeit  eines  Körpers  erreicht.  Diese  stellt  aber  'nur 
das  Maximum  des  starren  Körpers  fest,  das  durch  die 
anziehenden  Kräfte  einer  bestimmten  Menge  Wassers  seine 
Cohäsion  einbüsst.  Sie  sagt  Nichts  aus  über  das  Maijcimum 
von  Wasser,  das  ein  fester  Körper  anzuziehen  vermag,  denn 
eine  mit  einem  festen  Körper  gesattigte  Lösung  vermag  noch 
bedeutende  Wassermengen  anzuziehen.  Um  dieses  Marimum 
kennen  zu  lernen,  giebt  es  kein  anderes  Yerfahren,  als  die 
Endosmose  durch  eine,  für  den  betreffenden  Körper 
impermeable  Membran. 

(229.)  Manche  Körper  zeichnen  sich  durch  eine,  selbst  bei 
nichtmessenden  Versuchen,  auffallende  endosmotische  Kraft  aus, 
z.  B.  Traubenzucker,  Kupferchlorid,  Eisenchlorid  (110. 145.146.). 
Sie  veranlassen,  wenn  sie  den  Inhalt  der  Zellen  bilden,  ein 
höchst  beträchtliches  und  rasches  Wachsthum.  Eine  Zelle  aus 
^Leim,  der  Traubenzucker  zugesetzt  war,  wurde  durch  Endos- 
mose zuletzt  specifisch  leichter,  als  die  umgebende  Gerbsaure 
(110.). 

(230.)  Geringere  Anziehung  zum  Wasser  zeigen  essigsaures 
Kupferoxyd,  Ferrocyankalium,  Gerbsäure  und  /sLeim.  Durch 
6,6proc.  Bleizuckerlösung  wurde  z.  B.  einer  30proc.  Gerbsäure 
noch  eine  bedeutende  Menge  Wasser  entzogen  (132.)  und  wäh- 
rend eine  Zelle  von  Kupferchlorid  in  Ferrocyankalium  zu  einer 
aufiiEillenden  Grösse  anschwoll,  zeigte  eine  solche  von  essigsau- 
rem Kupferoxyd  in  der  nämlichen  Lösung  ein  nur  geringes 
Wachsthum  (145.  144.). 

(23L)      Au&llend  gering  ist  die  endosmotische  Kraft  gela- 
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tinirender  Eoiper,  wie  aas  dem  Verhalten  des  gewöhnlichen 
Leims  hervorgeht,  bei  welchem  sie  unter  den  Umstanden  auf- 
fallend wächst,  unter  denen  seine  Fähigkeit,  zu  gelatiniren,  ab- 
nitomt  [durch  Zufuhrung  von  Wärme  (13.),  durch  Säuren  (8 — 
11.),  durch  Umwandlung  in  die  nicht  gerinnbare  Modification, 
in  /sLeim]. 

« 

(232.)  Wirkt  die  endosmotische  Kraft  eines  Körpers  durch 
eine  für  um  permeable  Membran  hindurch,  so  muss  (s.  227.) 
eine  doppelte  Strömung  eintreten,  wie  die  Versuche  mit  ge- 
wöhnlichen, porösen,  fiir  alle  krystallisirbaren  Stoffe  permeablen 
Membranen,  mit  Schweinsblase,  Collodium  u.  s.  w.  beweisen. 
Alle  diese  zahlreichen  Versuche  haben  aber  deshalb  nicht  zu 
bestimmten  Gesetzen  führen  können,  weü  die  angewandten 
Membranen  nicht  homogen  sind  und  verschieden  grosse  Poren 
und  Interstitien  besitzen,  darunter  gewiss  auch  solche,  die  klei- 
ner sind,  als  die  Molecüle  der  gelösten  Körper.  An  den  Stellen, 
wo  diese  kleiueren  Interstitien  vorhanden,  wird  nur  Wasser 
hindurchgehen,  während  alle  übrigen  Stellen  die  doppelte  endos- 
motische Strömung  in  grösserem  oder  geringerem  Masse  ge- 
statten, so  dass  die  Gesammtwirkung  zuletzt  eine  ganz  zufällige, 
mit  jedem  neuen  Membranstuck  wechselnde  sein  muss. 

(233.)  Wissenschaftliche  Klarheit  kann  in  dieses  Gebiet  nur 
dann  eindringen,  wenn  auch  solche  Versuche  mit  Niederschlag- 
membranen angestellt  werden,  die  die  Gewähr  einer  homogenen 
Beschaffenheit  bieten.  Es  dürfte  sich  dann  herausstellen,  dass 
(ebenso,  wie  bei  der  Diffusion  der  Gase)  bei  der  Endosmose 
mit  doppelter  Strömung  das  Atomgewicht  eine  wesentliche  RoUe 
spielt,  dass,  je  kleiner  das  Atomgewicht  eines  Körpers  und  je 
grösser  seine  Anziehung  zum  Wasser  (seine  endosmotische  Kraft), 
um  so  grösser  die  Geschvmidigkeit  ist,  mit  der  er  durch  die 
für  ihn  permeable  Membran  hindurchgeht.^) 


1)  Bei  der  Diffusion  zweier  chemiscli  verschiedener,  durch 
eine  permeable  Membran  getrennter,  Flüssigkeiten  kommen  »ach  Ad- 
hMionsverhältnisse,   d.  b.  die  verschiedene  Anziehang  der  Menbran 
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14.    lieber  die  Grösse  (das  Yolum)  der  Atome. 

(234.)  Was  man  in  der  Chemie  unter  Atomvolum  ver- 
steht (den  Qnotienten  aus  dem  speeifischen  Gewicht  in  das 
Atomgewicht  eines  Körpers),  bezeichnet  durchaus  nicht  das  Yo- 
him  des  einzelnen  Atoms  oder  Molecüls,  sondern  die  Grösse 
des  Raums,  innerhalb  dessen  es  seine  Warmeschwingungen 
vollf&hrt.  ^)  Dieser  Raum  aber  ist  o£Fenbar  von  yerschiedener 
Grosse  je  nach  der  Temperatur  und  dem  Aggregatzustand  des 
Körpers.  Denn  ein  Körper  von  bestimmtem  Gewicht  nimmt  im 
flüssigen  oder  gasigen  Zustand  einen  viel  grösseren  Raum  ein, 
als  im  festen,  obgleich  die  Anzahl  seiner  Atome  und  deren 
Grösse  dieselbe  bleibt.  Die  Atome  rficken  eben  aus  einander, 
je  höher  die  Temperatur  ist.  Das  gros  st  e  Atomvolum 
müsste  hiemach  den  Gasen  zugeschrieben  werden  z.  B.  auch 
dem  Wasserstoff,  der  unstreitig  das  kleinste  Atomvolum  besitzt 
und  bei  sehr  hoher  Temperatur  sogar  eine  Wand  von  Platin 
durchdringt 

(2S5.)  Das,  was  man  bisher  Atomvolum  genannt  hat,  sagt 
demnach  Nichts  aus  über  die  wirkliche  Grösse  des  Atoam,  son- 
dern giebt  ^er  Aufischluss  über  die  wechselseitige  Anziehung 
(Gohäsion)  der  Molecüle,  über  die  Grösse  des  Widerstandes, 
den  sie  der  ausdehnenden  Kraft  der  Warme  entgegensetzen.  Je 
grösser  das  Atomvolum,  desto  geringer  wird  im  Allgemeinen 
die  Gohäsion  sein. 

(236.)  Dagegen  besitzen  wir  in  den  Niederschlagmembranen 
ein  Mittel,  die  Grösse  der  einzelnen,  disgregirten ,  in  Lösun- 
gen schwimmenden  Atome  (Molecüle),  natürlich  nur  relativ,  zu 
bestimmen,  denn  es  sind  offenbar  diejenigen  Molecüle,  die  durch 
eine  Niederschlagmembran  diffundiren,  kleiner,  als  diejenigen, 
die  das  nicht  vermögen  (200.). 


aa  den  versdüedenen  Flüssigkeiten  selb&t  in's  Spiel,  ¥^ie  das  Verhal- 
ten einer  Kautschakhaut  beweist,  die  im  Gegensatz  zn  den  thierischen 
Häuten,  Alkohol  leichter  durchlässt,  als  Wasser. 

1)  Nach  der  mecbaniechen  Wänaetkeorie  sind  die  Atome  aller 
Soüpei  fa«itMidig  in  einer  aekwingenden ,  geiadUnigea  Bewegung  be- 
griffen* 
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(237.)  Wir  bezeichnen,  um  Verwechslungen  mit  dem  soge- 
nannten Atomyolum  vorzubeugen,  das  Volum  des  einzelnen 
Atoms  (Molecöls)  mit  dem  Ausdruck  „Atom grosse^. 

(238.;  Ich  habe  bisher  noch  keine  Versuchsreihe  ausschliess- 
lich zu  dem  Zweck  unternommen,  die  relative  Atomgrösse 
verschiedener  Körper  festzustellen,  da  mir  zur  Zeit,  als  ich 
meine  Versuche  anstellte,  die  Theorie  der  Permeabilität  der 
Membranen  noch  nicht  in  allen  Consequenzen  zur  Klarheit  ge- 
diehen war  und  ich  damals  nur  den  Nachweis  beabsichtigte, 
dass  es  Membranen  gebe,  die  nicht  nur  für  CoUoide,  sondern 
auch  für  die  verschiedensten  Ejystalloide  impermeabel  sind. 
Indess  haben  meine  Versuche  wenigstens  so  viel  wahrscheinlich 
gemacht,  dass  die  Atomgrösse  in  einem  auffallenden, 
proportionalen  Verhältniss  zum  Atomgewicht  stehe. 

(239.)  Das  Wasser  (Atomgewicht  9),  das,  nächst  dem  Am- 
moniak (Atg.  8,5),  das  kleinste  Atomgewicht  unter  allen  zu- 
sammengesetzten Körpern  besitzt,  dififundirte  durch  alle  bisher 
untersuchten  Niederschlagmembranen,  da  alle  Zellen  endosmo- 
tisches  Wachsthum  zeigten,  ihre  Membran  mochte  aus  gerbsau- 
rem Leim,  Ferrocyankupfer,  gerbsaurem  Bleioxjd,  Berlinerblau 
bestehen.  Sogar  eine  mit  schwefelsaurem  Baryt  infiltnrte  Mem- 
bran von  gerbsaurem  /SLeim,  war  permeabel  für  Wasser. 

(240.)  Chlorammonium  (Atg.  53,4)  durchdringt  rasch  eine 
mit  schwefelsaurem  Baryt  infiltrirte  Membran,  die  impermeabel 
ist  für  schwefelsaures  Ammoniak  (Atg.  66)  (s.  216.). 

(241.)  ChlorkaHum  (Atg.  74,6)  geht  durch  eine  Membran 
von  Ferrocyankupfer,  während  schwefelsaures  Kali  (Atg.  87,2) 
und  die  Chlorverbindungen  des  Barium,  Calcium  und  Kupfers 
(von  resp.  112,  109,4,  und  85,4  Atg.)*),  femer  essigsaures 
Kupferoxyd  (Atg.  100)  und  Ferrocyankalium  (Atg.  211,4)  dies 
nicht  vermögen. 

Gerbsaurer  Leim,  noch  durchdringlich  für  salpetersauren  Ba- 
ryt (Atg.  130,6)  und  alle  untersuchten  Verbindungen  von  ge* 


1)  Es  sind  dies  die  Atomgewichte  der  krystallisirten  Veibindun- 
gen,  da  das  Erystallwasser  o£fenbar  auch  in  den  Lösungen  dieser 
Salze  als  gebunden  zu  betrachten  ist. 
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ringerem  Atomgewicht,  nämlich  Chlorammonium,  schwefelsau- 
res Ammoniak,  Wasser,  ist  nicht  mehr  permeabel  für  Blutlau- 
gensalz  (Atg.  211,4),  Gerbsäure  (Atg.  618)  und  ßLeiai  (von 
unbekanntem,  aber  unzweifelhaft  sehr  hohem  Atomgewicht). 

(242.)  Die  Thatsache,  dass  Chlorkalium  (Atg.  74,6)  durch 
eine  Membran  von  Ferrocyankupfer  durchdringt,  nicht  aber  das 
leichtere  Atom  des  schwefelsauren  Ammoniaks  (Atg.  66),  scheint 
der  Froportionalilät  zwischen  Atomgewicht  und  Atomgrösse  zu 
widersprechen,  deutet  aber  wohl  nur  darauf  hin,  dass  ausser 
dem  Gewicht  auch  noch  die  Zusammengesetztheit  des 
Atoms  bestimmend  ist  für  seine  Grosse.  Ein  Molecül 
yon  schwefelsaurem  Ajnmouiak  (N^sSOs^O)  besteht  näm- 
lidi  aus  15,  das  Chlorkalium  (KajClj)  nur  aus  4  Atomen  und 
da  unsere  Untersuchungen  über  die  Fermeabilit&t  der  Membra- 
nen beweisen,  dass  die  Atome  vermöge  ihrer  Gestalt  selbst  bei 
ungehinderter  Zusammenlagerung  dennoch  mehr  oder  weniger 
grosse  Zwischenräume  unausgefullt  lassen^  so  kann  kaum  ein 
Zweifel  darüber  obwalten,  dass  auch  die  Atome  zusammenge- 
setzter Molecüle  sich  nicht  zu  einem  compacten  Molecül  zu- 
sammenballen, sondern  zur  Bildung  mehr  oder  weniger  grosser 
Interstitien  Veranlassung  geben.  Ist  dies  der  Fall,  so  müssen 
Molecüle  unter  sonst  gleichen  Umständen  einen  um  so 
grösseren  Raum  einnehmen,  je  zusammengesetzter 
sie  sind,  und  es  kann  ein  vielatomiges  Molecül  auch  bei  leich- 
terem Gewicht  eine  beträchtlichere  Grösse  besitzen,  als  ein  ein- 
facher zusammengesetztes. 

(243.)  Es  bleibt  weiterer  Forschung  vorbehalten,  die  ver- 
muthete  genaue  Proportionalität  zwischen  Atomge- 
wicht undAtomgrösse*)  festzustellen.  Würde  sie  bestätigt, 
so  ergäbe  sich  daraus  der  für  die  Physik  bedeutsame  Schluss, 
dass  die  Atome  der  Elemente  gleiches  specifisches 
Gewicht  besitzen.  Das  Atom  des  Eisens,  des  Sauer- 
stofBs,    des  Quecksilbers  z.  B.  wäre   dann  nicht  nur  28  oder 


1)  Bei  gleicher  Anzahl  der  das  Molecül  zusammensetzenden 
Atome. 
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reap.  16  oder  100 mal  so  schwer,  sondern  aueh  2&  oder  resp. 
16  und  100  mal  so  gross,  als  das  Atom  des  Wasserstoff. 
(244.)  Es  würde  dann  Nichts  der  Ansicht  entgegenstehen, 
dass  es  überhaupt  (worauf  auch  schon  die  Newton 'sehen  Ge- 
setze mit  fast  zwingender  Nothwendigkeit  hinweisen)  nur  einen 
einzigen  Grundstoff  giebt  und  alle,  scheinbar  so  grosse  Ver- 
schiedenheit der  Elemente  nur  darauf  beruht,  dass  eben  die 
Atome  der  verschiedenen  Elemente  verschiedeae 
Form  und  Grösse  besitzen.  Von  diesen  Grundeigen&chaf- 
ten  hätte  dann  die  Physik  alle  Verschiedenheiten  abzuleiten, 
die  die  Elemente  in  Bezug  auf  ihre  Farbe,  ihr  specifisches  Ge- 
wicht, ihre  Gohäsion,  ihre  chemische  Anziehung  untereinander 
u.  s.  w.  darbieten.  ,  Schon  jetzt  ist  kein  zwingender  Grund 
vorhanden,  auch  noch  eine  stoffliche  Verschiedenheit  der 
Elemente  anzunehmen,  da  offenbar  schon  die  Grösse  und  Form 
ihrer  Atome  allein  ihre  speci£sche  Verschiedenheit  insofern  wird 
zu  erklaren  im  Stande  sein,  als  eben  nut  der  Grösse  und  Ge- 
stalt der  Atome  deren  physikalische  und  chemische  Eigenschaf- 
ten in  der  mannigfachsten  Art  varüren  müssen. 


15.    Der  chemische  Frocess  der  Membranbildung  in 

den  Organismen. 

(245.)  Schon  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  hat  Th.  v.  Saus- 
sure durch  eine  Reihe  ausgezeichneter  Versuche  dargethan, 
dass  die  Pflanzen  ausser  ihrer  Fähigkeit,  die  Kohlensäure  im 
Sonnenlicht  unter  Ausscheidung  von  Sauerstoff  zu  zersetzen, 
auch  noch  die  Eigenschaft  besitzen,  Sauerstoff  unter  Kohlen- 
säurebildung aufzunehmen,  und  dass  dieser  letztere  Process  eine 
sehr  wesentliche  Bedeutung  für  das  Leben  der  Pflanze  besitzt. 
Bewxmdemswerth  in  seinen  Versuchen,  war  Saussure  weniger 
glücklich  in  ihrer  Auslegung,  die  dahin  lautete:  „dass  der  deut- 
lichste Einfluss,  den  das  Sauerstoffgas  auf  die  Vegetation  äussert, 
der  ist,  kohlensaures  Gas  zu  bilden  und  den  Pflanzen  unter 
dieser  Gestalt  Elemente  darzubieten,  die  sie  sich  aneignen 
können.**  *) 


1)  Th.  V.  Saus 8 nie,  «Chemische  Untersuchungen  über  die  Ve- 
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(246.)  Dieser  Aufilegang  stehen  die  Thatsadien  entgegen, 
dass  die  Pflanzen  auch  im  Dunkeln  den  Sauerstoff  in  Kohlen- 
saure verwandeln,  obgleich  sie  diese  hier  nicht  verw^rthen 
können  und  dass,  während  sie  im  Dunkeln  nur  bei  Gegenwart 
Yon  Sauerstoff  wachsen,  die  Anwesenheit  grosserer  Kohlensaure- 
mengen  ihnen  hier  geradezu  schädlich  ist.  Es  ist  demnach 
nicht  die  Kohlensäurebildung  Zweck  der  Respiration,  sondern 
zunächst  die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  selbst 

(247.)  Dieser  wichtige  Gegenstand  blieb  Jahrzehnde  hindurch 
brach  liegen,  wie  denn  überhaupt  die  experimentelle  Richtung 
von  der  mikroskopischen  aus  der  Pflanzenphysiologie  fast  gänz- 
lich hinausgediungt  wurde.  Es  wurde  allerdings  riel  und  mit 
grossem  Erfolge  mit  Pflanzen  experimentirt,  aber  fast  nur  im 
Interesse  der  Agricultur,  die  zur  Pflanzenphysiologie  eigentlich 
nur  in  demselben  Yerhältniss  steht,  wie  die  Lehre  von  der 
Mästung  der  Hausthiere  zur  Thierphjsiologie. 

(248.)  Bei  meiner  Beschäftigung  mit  der  Frage  über  die  Be- 
deutung des  Sauerstoffs  für  die  Pflanzen  wurde  mir  klar,  dass 
dieses  Gas  für  das  Leben  derselben  eine  eben  so  grtsse  Bedeu- 
tung besitzt,  wie  für  die  Thiere;  dass  sie  aber  hier,  selbst  in 
den  Saassure^schen  Versuchen,  deshalb  nicht  scharf  genug  in 
die  Augen  fällt,  weil  die  Pflanzen  im  Sonnenlicht  aus  ihrer 
eigenen  Substanz  Sauerstoff  entwickeln  und  mit  seiner  Hülfe, 
selbst  bei  Entziehung  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  sehr 
häuflg  noch  lange  fortvegetiren  können. 

Es  ist  bei  den  Versuchen  über  die  Pflanzenrespiration  offen- 
bar nöthig,  das  Sonnenlicht  vollständig  auszuschliessen.  Da 
aber  unter  diesen  Umständen  die  Pflanzen  die  Kohlensäure 
nicht  zersetzen  und  sich  nicht  das  für  ihr  Leben  nothige  Nah- 
rangsmaterial  verschaffen  können,  so  muss  man  zu  den  Versu- 
chen im  Dunkeln  solche  Pflanzen  wählen,  die  in  einem  Nah- 
rangsreservoir, in  Knollen,  Keimblättern  u.  s.  w.  einen  genügen- 
den Nahrungsvorrath  bereits  aufgehäuft  enthalten. 

(249.)     Wird  solchen  Pflanzen  unter  Abschluss  des  Sonnenlichts 


getation',  aus  dem  Französia^n  übersetzt  yon  F.  S.  Voigt   Leip- 
zig 1865.    S.  124. 
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der  Sauerstoff  entzogen,  so  tritt  die  Bedeutung  dieses  Grases 
für  ihren  Lebensprocess  in  aller  Schärfe  hervor.  Sie  ersticken 
dann,  ebenso  wie  niedere  (kaltblütige)  Thiere  schon  in  wenigen 
Stunden. 

(250.)  Ich  stellte  femer  fest,  dass  gerade  nur  diejenigen 
Pflanzentheile,  die  in  der  Entwicklung  begriffen  sind  und  in 
denen  sich  der  flüssige  Nahrungssaft  organisirtj *)  zumWachs- 
thum  des  Sauerstoffs  bedürfen  und  sofort  zu  wachsen  aufhören, 
wenn  der  Zutritt  des  Sauerstoffs  gerade  zu  diesen  Stellen  un- 
möglich gemacht  wird. 

Diese  Thatsachen  fahrten  mich  zu  dem  Schluss,  dass  der 
chemische  Process  der  Zellenbildung  der  Hauptsache  nach  ein 
Oxydationsvorgang  ist,  der  (in  üebereinstimmung  mit  dahin  ge- 
hörigen Analysen  von  Saussure  und  Boussingault)  im  We- 
sentlichen in  der  Oxydation  eines  löslichen  Kohlehy- 
drats zu  Cellulose  besteht. *) 

Dieser  Schluss,  der  mich,  wie  bereits  erwähnt  (121.),  zu 
der  Entdeckung  führte,  dass  Membranbildung  auch  zwischen 
nicht  coUoSden  Stoffen  stattfinde,  hat,  wie  ich  glaube,  dadurch 
um  so  inehr  an  Wahrscheinlichkeit  gewonnen. 

(251.)  An  einer  anderen  Stelle')  habe  ich  darauf  hingewie- 
sen, dass  auch  die  Thiere  schon  zu  der  Zeit  athmen  und  Sauer- 
stoff bedürfen,  wo  sie  weder  Eigenwärme  erzeugen,  noch  sich 


1)  Lässt  man  eine  Kartoffelpflanze  im  Dunkeln  wachsen,  so  be- 
zieht der  Keim,  der  sich  nur  an  der  Spitze  verlängert,  sein  Nabrungs- 
material  aus  der  Knolle.  Der  Nahrungssaft,  der  sich  in  der  Knolle 
bildet,  muss  demnach  darch  die  ganze,  oft  viele  Fasse  betragende 
Länge  des  Stengels  in  flüssiger  Form  wandern,  ehe  er  in  die  Ter- 
minalknospe eintritt,  wo  er  durch  den  Einflnss  des  Sauerstoffs  in  Zel- 
lenform coagulirt. 

2)  Das  Nähere  darüber  s.  in  meiner  bereits  1859  im  Monatsbericht 
der  Berliner  Akademie  mitgetheiiten  Abhandlang  „über  die  Respiration 
der  Pflanzen''.  Diese  Abhandlang  ist  von  Hm.  Dr.  Julius  Sachs 
in  seinem  trefflichen  Handbuch  der  Physiologie  der  Pflanzen  weder 
erwähnt  noch  benutzt  worden. 

3)  Yirchow's  Archiv  für  patholog.  Anat.  Bd.  XXI.  «Die  Respi- 
ration in  ihrer  Beziehnng  zur  Mnskelthätigkeit  und  die  Bedeutung  der 
Respiration  überhaupt".    S.  401. 
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bewegen;  dass  die  Aufnahme  des  Sauerstoffs,  die  bei  den  Eiern 
aller  Thiere  stattfindet,  noth wendig  ist  zur  Zellenbildung  und 
dass  auch  bei  den  Thieren  die  Zellenmembran  durch  Oxjdation 
gebildet  wird. 

(252.)  Ist  es  aber  ein  Körper  von  so  kleinem  Atomgewicht, 
wie  der  Sauerstoff  (=16),  der  die  Thier-  und  Pflanzenmem- 
branen erzeugt,  so  muss  deren  Dichte,  bei  der  £[leinheit  des 
einen  membranogenen  Molecijls  (164  b  und  c.  221.)  eine  enorme 
sein.  Sie  werden  zwar  noch  dem  Wasser  (Atg.  =  9),  aber  kei- 
nem darin  gelosten  Salze  einen  directen  Durchgang  gestatten. 

(253.)  £[ierdurch  ist  es  erklärlich,  dass  selbst  die  kleinsten 
Tbiere  und  Pflanzen  des  Meeres  unabhängig  sind  von  dem 
Salzgehalt  des  umgebenden  Mediums  und  ihre  Gewebsflüssig- 
keiten ähnliche  Zusammensetzung  zeigen,  wie  die  Süsswasser- 
geschopfe. 

So  yiel  auch  noch  zu  erforschen  bleibt  in  Bezug  auf  die 
Membranbüdung  in  den  Organismen,  —  die  sich  hier  aufdrän- 
genden Fragen  sind,  wie  ich  glaube,  durch  yorliegonde  Unter- 
suchungen greifbar  und  der  experimentellen  Forschung  zugäng- 
licher geworden. 


16.    Schlussbemerkungen. 

(254.)  £s  giebt  eine  Art  der  Kritik,  die,  blind  gegen  die 
Hülfsmittel,  die  neue  Thatsachen  der  Forschung  darbieten,  ihre 
Aufgabe  nur  darin  sieht,  —  Einwendungen  zu  machen.  Sie 
wird  nicht  yerfehlen,  gegen  die  liier  gefundenen  Thatsachen 
den  Einwurf  zu  erheben,  dass  sie  noch  nicht  alle  Erscheinun- 
gen des  Wachsthums  erklären,  und  wird  ihnen  schliesslich 
schon  deshalb  aUe  Bedeutung  absprechen,  weil  es  noch  nicht 
direct  erwiesen,  dass  die  Zellen-  und  Membranbildung  in  den 
Organismen  auf  demselben  Process  beruht,  der  den  Gegenstand 
Torliegender  Untersuchung  ausmacht 

Bis  zu  einem  gewissen  Grade  ist  ein  solches  Bedenken  ge- 
rechtfertigt. Die  Naturwissenschaft  wurde  nicht  jene  erhabene 
Sicherheit  besitzen,  die  sie  vor  den  meisten  Disciplinen  aus- 
zeichnet, wenn  es  im  Gebiet  ihrer  Forschung  nicht  unerbitt- 
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lieber  Brauch  wäre,  jede,  selbst  die  wabrscbeinlicbste,  Folge- 
rung nocb  durcb  directen  Yersucb  zu  beweisen.  Damit  ist  aber 
nur  zugestanden,  dass  die  Arbeit  eben  noch  nicht  ganz  ge- 
than  ist. 

In  jedem  Falle  ist  durch  YorUegende  Untersuchung  die  Frage 
der  Zellenbildung  in  den  Organismen  auf  einen  anderen  Stand- 
punkt, wie  früher,  gebracht.  Bisher  kannte  man  keinen  phy- 
sikalischen Vorgang,  der  auch  nur  eine  entfernte  Aehnlichkeit 
mit  jener  Lebenserscheinung  aufwies.  Aus  diesem  Stadium  ist 
die  Geschichte  des  Gegenstandes  nunmehr  herausgetreten.  Man 
kennt  jetzt 

1)  einen  physikalischen  Process  der  Membranbildung  durch 
chemische  Fällung 

2)  einer  Büdung  geschlossener,  durch  Druck  von  innen 
nach  aussen  gespannter,  des  Wachsthums  in  verschiedenen 
Formen  fähiger  Zellen. 

Man  kennt  jetzt 

3)  einen  physikalischen  Process  der  Intussusception 

4)  einer  Endosmose,  die,  je  nach  der  physikalischen,  durch 
Infiltration  überdies  in  der  mannigfachsten  Art  modificirbaren 
Beschaffenheit  der  Membran,  die  chemische  Mischung  der 
von  ihr  eingeschlossenen  Flüssigkeiten  qualitativ  zu  beein- 
flussen vermag. 

fAlle  diese  Processe  stehen  ähnlich,  wie  in  der  organischen 
Welt,  in  so  naher  Beziehung  zu  einander,  dass  man  ihren  Ab- 
lauf in  einem  und  demselben  einfachen  Versuch  gleichzeitig 
beobachten  kann  imd  es  ist  kaum  anzunehmen,  dass  man  noch 
einen  zweiten  physikalischen  Vorgang  finden  wird,  der  in  seiner 
Ganzheit  eine  solche  Aehnlichkeit  mit  der  organischen  Zellen- 
bildung aufzuweisen  vermöchte.  |  Jeden&dls  wird  der  Physiolo- 
gie für  jetzt  die  naturgemässe  Aufgabe  erwachsen,  auf  dem  nun- 
mehr gewonnenen  Boden  weiter  zu  forschen  und  nachzuweisen, 
ob  der  nun  gefundene  phyi^alische  Process  im  Einklang  steht  ' 
mit  allen  in  dieses  Gebiet  einschlagenden  physiologischen  Beob- 
achtungen. 

Erst  dann,  wenn  edn  «mlöslicher  Widerspruch  sich  heraus- 
stellt^ wird  es  an  der  Zeit  sein,  eine  andere  physikalisebe  Er- 
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Idarung  oofisturachen.  Zunäclist  glaube  ich,  wird  ein  vorurtheils- 
loses  Bemühen  auf  dem  endlich  aufgefundenen  Wege  den  Er- 
folg haben,  dass  sich  Physiologie  und  Physik  durch  neue,  nun- 
mehr erst  genau  priUsisirbare  Fragen  und  deren  Losungen 
wechselseitig  beachten. 

Es  wird  manchen  Physiologen  vielleicht  schwer  werden,  sich 
von  den  sprachlich  schonen,  aber  ein  wenig  unbestimmten  Aus- 
drucken, wie  „peripherische  Ausscheidungen  und  Verdichtungen 
des  Primordialöchlauchs  oder  Protoplasmas"  zu  trennen;  aber  sie 
werden  sich  allezeit  erinnern  müssen,  dass  das  Protoplasma 
nicht  ausserhalb  der  physikalisch-chemischen  Gesetze  steht,  dass 
die  Membran,  da  sie  au3  einer  Flüssigkeit  sich  bildet,  nichts 
Anderes  sein  kann,  als  ein  chemischer  Niederschlag,  und  dass 
-4-  hier  liegt  der  Cardinalpunkt  der  ganzen  Frage  —  wir  bis 
jetzt  keinem  anderen  Proeess  kennen,  durch  den  Niederschläge 
aus  Losungen  Membranform  annehmen,  als  den  in  dieser  Ab- 
handlung nachgewiesenen'^ 

(255.)  Die  Thierphysiologie  wird  vorliegende  üntersur 
chung  vielleicht  einfach  ignoriren.  Diese  Disciplin  hält  die 
Frage  na^  der  Bedeutung  der  Membran,  die  sie  zu  einem  £x- 
cret  degradirt  hat,  für  eine  untergeordnete.  Nach  ihrer  heuti- 
gen Anschauung  müsste  ein  richtiger  thierischer  Organismus 
Nichts,  ak  ein  forndoser  Schleimklumpen  sein. 

Die  Streitfirage,  die  die  heutige  Phjrsiologie  mäditig  bewegt, 
ob  es  audi  Zellen  ohne  jede  feste  Umhüllung  gebe,  ist  noch 
Dicht  geschlossen  und  ich  werde  mir  nicht  erlauben,  über  die 
Sache  seihet  abzuurtheilen.  Aber  es  sei  mir  gestattet,  zu  be- 
mericen,  dass  dieser  Gegenstand  nicht  den  geringsten  Bezug 
hat  zur  Frage  über  die  Bedeutung  der  Zellenmembran. 

Gesetzt,  es  sei  erwiesen,  dass  es  Zellen  auch  ohne  Andeu- 
tung einer  Membran,  dass  es  ganze  Organismen  gebe,  die  sich 
der  Hauptsache  nach  als  mikroskopische  Schleimmassen  dar- 
stellen, so  würde  man  daraus  nur  schliessen  können,  dass  auch 
formlose  Massen  Eigenschafben  besitzen  können,  die  wir  als 
charakteristisch  für  das  Leben  halten:  die  Fähigkeit,  fremde 
Körper  in  sich  aufzunehmen,  zu  assimiliren,  und  sich  zu  neuen 
Individuen   zu    zertheilen.     Solche   Erwerbungen    der  Wissen- 
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Schaft  wären  um  so  wichtiger,  als  sie  der  physikaHschen  For- 
schung das  Räthsel  des  Lebens  in  seiner  einfachsten  Form  yor- 
fiihrten. 

Die  Frage  aber  nach  der  Bedeutung  der  Zellenmembran 
wäre  damit  nicht  erledigt,  kann  überhaupt^ nicht  durch  verglei- 
chende Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte,  sondern  nur  durch 
directes  Experiment  entschieden  werden.  Man  müsste  ja  sonst 
den  wichtigsten  Organen,  dem  Herzen ,  dem  Gehirn,  den  Ner- 
ven eine  wesentliche  Bedeutung  absprechen,  weil  sie  vielen 
niederen  Thieren  immer  und  selbst  den  höheren  Thieren  in 
der  frühesten  Periode  der  Entwicklung  fehlen. 

Nach  den  hier  mitgetheüten  Versuchen  kann  die  Zellen- 
membran wohl  nicht  ohne  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Ablauf 
der  Lebensprocesse  sein,  und  membranlpse  Zellen  bedürfen  viel- 
leicht deshalb  keiner  solchen  Hülle,  weü  sie  bei  einer  gewissen 
Zusanmiensetzung  im  Stande  sind,  die  Functionen  der  Membran 
mit  zu  übernehmen.  Sie  scheinen  'gallertartige  Stoffe  zu 
enthalten,  die  ihnen  eine  gewisse  Gohärenz  verleihen  und  die, 
nach  den  Yers^uchen  Grab  am  *s,  in  Bezug  auf  Endosmose  ähn- 
lich wirken,  wie  colloide  Membranen.  Eine  genauere  For- 
schung über  die  endosmotischen  Eigenschaften  gallertartiger 
Stoffe  wird  auch  hierüber  Licht  verbreiten. 

üeberhaupt  scheint  die  Lehre  von  den  Molecularinter- 
stitien,  von  der  Permeabilität  der  Materie  eine  der  fun- 
damentalsten im  gesammten  Gebiete  der  Naturwissenschaften 
werden  zu  sollen.  Die  Physiologie  dürfte  ihr  die  Aufklärung 
eines  wesentlichen  Theils  des  Processes  der  Zellenbildung,  die 
Chemie  eine  Methode  verdanken,  verschiedene,  in  Losung 
neben  einander  befindliche  Stoffe  mechanisch  von  einander 
zu  trennen,  in  der  Physik  endlich  dürfte  sie  ein  speeielles 
Kapitel  bilden,  dem  fortan  die  Erforschung  der  endosmotischen 
Gesetze  und  der  Beschaffenheit  der  Materie  selbst  (236.  244.) 
zufällt. 

Breslau,  im  November  1866. 
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Nachtrag. 

Ich  habe  die  Bedingungen  zu  ermittehi  gesucht,  unter  wel- 
chen die  aus  /^Leim  und  Traubenzucker  in  Gerbsaure  sich  bil- 
denden Zellen  das  öfter  beobachtete  glänzende  Irisiren  immer 
zeigen  und  habe  Folgendes  gefunden. 

1)  Eine  wesentliche  Bedingung  hierzu  ist,  dass  die  Gerb- 
saurelösung  nicht  rein  ist,  sondern  noch  andere  Korper  enthält. 
Hat  sie  sich  nach  längerer  Zeit  durch  freiwillige  Zersetzung 
zum  Theil  in  Gallussäure  umgewandelt,  so  bilden  sich  in  ihr 
irisirende  Zellen.  Noch  wirksamer  in  dieser  Beziehung  ist  ein 
Zusatz  Ton  Kochsalz  zu  frischer  Gerbsäurelosung. 

Das  lebhafteste  Irisiren  zeigten  die  Membranen,  wenn  ei^ 
starrte  Tropfen  einer  concentrirten  Mischung  von  5  Th.  ßLeim  \ 
und  5 — 9  Th.  Traubenzucker  am  Glasstab  in  eine  ganz  klare  \ 
Xosung  gebracht  wurden,   die  in  100  Gc.  2,6  Gr.  Gerbsäure     I 
und  2,6  Gr.  Kochsalz  oder  3  Gr.  Gerbsäure  und  5  Gr.  Koch-    ' 
salz  enthielt.    Unter  dem  Einfiuss  verschiedener,  nicht  zu  er^ 
mittelnder  Ursachen  (yielleicht  einer  besonderen,  von  dem  Zu- 
stand der  Atmosphäre  abhängigen  Beschaffenheit  des  Tageslichts  , 
oder  einer  bestimmten  Temperatur  oder  der  mehr  oder  weniger   \ 
frischen  Beschaffenheit  der  Lösung)  zeigte  sich  das  Irisiren  mit- 
unter  besonders  glänzend,   yorzugsweise  in  Roth,   Grün  und 
Orange,  während  bei  matterem  Irisiren  Violett  und  Orange  die 
Yorherrschenden  Farben  sind. 

2)  Wird  der  Zusatz  Ton  Traubenzucker  zum  /9Leim  bedeu- 
tend verstärkt,  so  bilden  sich  unter  sonst  gleichen  Umständen 
nicht  irisirende  ZeUen. 

3)  Auch  blosser  i^Leim  bildet  in  stark  kochsalzhaltiger  Gerb- 
aaiire  unter  langsamer  Endosmose  sofort,  aber  nicht  so  schön 
irisirende  2ieUen,  als  wenn  er  einen  Zusatz  von  Traubenzucker 
enthält. 

4)  Die  stark  irisirenden  Membranen,  die  sich  in  kochsalz- 
haltiger  Gerbsäure  bilden,  besitzen  trotz  ihrer  ungemeinen 
Feinheit  eine  viel  grössere  Festigkeit  und  Tragkraft,  als  die  in 
reiner  Gerbsäure  erzeugten.]^  Sie  bilden  gespannte,  meist  ellip- 
soide  Zellen,  während  die  in  blosser  concentrirter  Gerbsäure 

Beich«rt's  a.  du  Boii-Reymond*0  Archiv.   1867.  ^ 
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erzeugten  und  ebenfalls,  aber  weit  scbwächer  irisirenden,  mit- 
hin dickeren  Membranen  schlaffe  Zellen  bilden. 

5)  Die  eben  mitgetheilten  Thatsacben  beweisen  von  Neuem 
den  Einfluss  der  Intensität  des  endosmotischen  Stn^ms  auf  die 
Dicke  der  sich  bildenden  Membran.  Enthält  die  äussere  Lo- 
sung ausser  dem  Membranbüdoer  noch  einen  anderen  Kckper, 
so  wird  nothwendig  ^ne  Abschwächung  des  endosmotischen 
Stroms  und  Bildung  einer  dünneren  Membran  herbeigeführt 
Eine  Yerstarkimg  des  endosmotischen  Stroms  durch  beträehtlieh 
vergrösserten  Zusatz  von  Traabenzuckeir  hebt  das  Irisiren,  wie 
wir  gesehen  haben,  wieder  auf. 

Da  aber  das  Irisiren  b^  Zusatz  von  Kochsalz  zur  Gerbsäure 
dennoch  viel  lebhalber  ist,  als  dann,  wenn  die  Abschwächung 
des  endosmotischen  Stroms  einfach  durch  grossere  Concentration 
des  äusseren  Membranbildners  selbst  erfolgt  —  in  kochsalzhal- 
tiger Gerbsäuire  ist,  wie  erwähnt,  das  Irisiren  ungleich  lebhaf- 
ter, als  in  reiner  concentrirter  —  so  muss  noch  eine  zweite 
Ursache  bei  dieser  Erscheinimg  mitwirken,  über  welche  ich  mir 
&>lgende  Hypothese  erlaube:  Ich  habe  an  einer  früheren  Stelle 
als  wahrscheinlich  hingestellt,  dass  ein  starker  endo»notischer 
Strom  deshalb  zur  Verdickung  der  Membran  beitiägt,  weil 
durch  die  lebhafte  Strömung  Molecüle  des  äusseren  Memt»ran- 
bildners  in  die  ZeUe  hinübergerissen  werden,  die  an  der  Innen'- 
wand  derselben  zu  Membrantheilchen  ooaguliren.  Enthält  aber 
die  äussere  Losung  noch  einen  indifferenten  Körper,  wie*Koeh- 
salz,  so  werden  durch  Zwischenschiebung  seiner  Moleeüle  die 
Interstitiell  der  Membran  so  weit  verengt,  dass  die  Geirbsanffe 
nicht  mehr  so  leicht  durch  die  Membran  hindnrdgetrieben 
werden  kann.  Durch  eine  derartige  Abschwächung  der  Wir- 
kung des  endosmotischen  Stroms  dürfte  es  den  Membranmole- 
cülen  ausserdem  möglich  sein,  sich  in  me^  geordneter  Weise 
nach  ihren  Anziehungsrichtungen  zu  lagern,  und  es  wäre  daadt 
auch  die  verhältnissmässig  so  grosse  Festigkeit  imd  Gohärenz 
der  stark  irisirenden  Membranen  erklärt 


Es  wurde  dargethan  (s.  o.  17. 42.  96.  £P.),  dass  die  Membran 
im  oberen  Theil  der  Zelle  dünner  sei,  als  deren  seitliche  und  ua- 
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tere  Wandung,  and  diese  Thatsaehe  in  Uebereinstiinmung  mit  an- 
deren Beobaehtungen  dadurch  erklärt,  dass  die  durch  Endosmose 
sidi  yeidünnenden  FfössigkeitBtheilchen  des  Zelleninhalts  in  Folge 
ihres  geringeren  specifischen  Gewichts  sich  im  oberen  Zellraum 
ansammeln,  dass  also  hier  die  Differenz  in  der  Goncentratton 
der  inneren  und  äusseren  Lösung  sehr  bald  auf  ein  Minimum 
herabsinkt.  Je  geringer  aber  diese  Differenz,  desto  schwächer 
wird  der  endosmotische  Strom  und  desto  dünner  wird  die  sich 
bildende  Membran.  Bei  einem  TOn  Innen  nach  Aussen  wirken- 
den Druck  muss  denmach  der  obere  Theil  der  Zelle  mehr  ge- 
dehnt werden,  als  die  übrigen  Theile,  das  Wachsthum  mithin 
torzugsweise  in  der  Zelle  stattfinden. 

Ich  habe  hieran  die  Yermutfaung  geknüpft,  dass  diese,  in 
letzter  Instanz  auf  den  Einfluss  der  Schwerkraft  zurückzufüh- 
tende  Ersdieinung  vielleicht  zur  Erklärung  des  Auf  wärts- Wachs- 
thtuns  der  Pflanzen  benutzt  werden  könnte,  das  bekanntlich 
nadiweisbar  ebenfalls  durch  die  Schwerkraft  bedingt  wird.  Der 
nachstehende  einfache  Versuch  dürfte  diese  Yermuthung  wesent- 
lich bekräftigen: 

Bringt  man  ein  "Stückchen  festes,  lufttrockenes  Eupferchlo- 
rid  in  eine  4 — ßproc.  Lösung  von  Ferrocyankalium  (der  Ver- 
such gelingt  auch  in  concentrirteren  und  verdünnteren  Lösun- 
gen),  so  bekleidet  es  sich,  am  Boden  des  Gefösses  liegend, 
sehr  bald  mit  einer,  sich  nach  allen  Richtungen  ziemlich  gleich- 
massig  abhebenden  Membran  von  Ferrocjankupfer,  innerhalb 
deren  es  sich  zu  einer  grünen  Flüssigkeit  löst.  Sehr  bald  be- 
ginnt die  Zelle  ausschliesslich  am  Gipfel  zu  wachsen,  wodurch 
sie  aus  der  anfänglich  runden  Form  in  eine  langgestreckte 
übergeht,  deren  Längsaxe  völlig  senkrecht  steht. 

Das  Wachsthum  der  Zelle  geht  bei  der  grossen  endosmoti- 
scken  Ejraft  des  Eupferchlonds  ungemein  rasch  vor  sich,  aber 
nicht  continuirlich,  sondern,  wie  bei  sehr  vielen  metallhaltigen 
festen  Membranen,  ruckweise,  da  erst  dann,  wenn  der  endos- 
motische Druck  eine  gewisse  Höhe  erreicht  hat,  neue  Membran- 
ttieile  in  Form  feiner,  hohler  Spitzen  hervorgestossen  werden. 
Man  ist  durch  das  Erscheinen  dieser  Spitzen  in  den  Stand  ge- 
setzt,  immittelbar  wahrzunehmen,   dass  das  Wachsthum,   die 

11* 
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Neubüdung  von  Membran  hier  nur  im  Gipfel  der  ZeUe  ge- 
schieht ^) 

Wird  der  Versuch  in  einem,  mit  FerrocjankaUumlösung 
völlig  gefüllten,  verkorkten  Fläschchen  angestellt,  das  überdies  in 
einen,  nach  allen  Richtungen  drehbaren  Halter  eingeklemmt 
ist,  so  wächst,  wenn  man  die  Lage  des  Flaschchens  nach  eini- 
ger Zeit  ändert,  die  Spitze  der  Zelle  sofort  in  veränderter  Rich- 
tung, aber  immer  wieder  senkrecht  nach  oben  weiter,  so  dass 
man  durch  mehrfache  Aenderung  der  Lage  des  Fläschchens  die 
Zelle  in  Form  eines,  in  beliebigen  Krümmungen  gewundenen 
Schlauches  erhält.') 

Man  könnte  glauben,  die  Spitze  der  Zelle  biege  sich  des- 
halb nach  oben,  weil  ihr  Inhalt  viellei(dit  spedfisch  leichter  ist, 
als  die  umgebende  Flüssigkeit.  Aber  abgesehen  davon,  dass 
die  Membran  so  fest  und  widerstandsfähig  ist,  dass  eine  solche 
directe  Einwirkung  des  speci£schen  Gewichts  ohne  Einfluss  auf 
sie  bleiben  müsste,  kann  man  sich  durch  den  Versuch  vom 
Gegentheil  überzeugen.  Stellt  man  nämlich  den  Versuch  auch 
mit  sehr  verdünnter  (2proc.)  FerrocjankaUumlösung  ao,  so  ge- 
linget er  in  derselben  Weise,  und  schneidet"  man  mittelst  eines 
Glasstabs  den  oberen  Theil  der  Zelle  (in  der  Flüssigkeit)  ab,  so 
sieht  man  ihn  selbst  in  concentrirteren  äusseren  Lösungen,  als 
specifisch  schwereren  Körper,  zu  Boden  sinken.  Erst  nach  län*- 
gerem  Wachsthum  wird  der  Zelleninhalt  specifisch  leichter,  als 


1)  Nach  vollendetem  Wachsthum  erhält  sich  die  Zelle  mehrere 
Standen  ziemlich  unverändert,  schrumpft  aber  zuletzt  zu  einer  mür- 
ben, rothbraunen  Masse  zusammen ,  wahrscheinlich  dadurch,  dass  der 
Zelleninhalt  (das  Enpferchlorid)  durch  chemische  Einwirkung  auf  die 
Membran  von  Ferrocyankupfer  zersetzt  wird. 

2)  Wird  die,  bis  dahin  senkrecht  aufwärts  gewachsene  Zelle  durch 
veränderte  Lage  des  Fläschchens  gezwungen,  sich  bei  ihrem  Wachs- 
thum unter  erheblichem  Winkel  zu  krümmen,  so  macht  sie  gleich 
darauf  auffallende,  fast  rhythmische  Bewegungen.  Diese,  im  Anfang 
überraschende  Erscheinung  erklärt  sich  durch  die  erwähnte  ruckweise 
Ausdehnung  der  Membran,  die  jedesmal  von  einem  Rückstoss  gegen 
die  der  Spitze  der  Zelle  entgegengesetzte  Seitenwand'  derselben  be- 
gleitet ist. 
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die  umgebende  Flüssigkeit  und  die  Zelle  steigt  dann  öfter  mit 
Beibehaltung  ihrer  Krümmungen  in  die  Höhe. 

Während  das  Wachsthum  der  Ziellen  vorzugsweise  in  ihrem 
Gipfel  vor  sich  geht,  findet  die  Endosmose,  wie  ich  ebenfalls 
schon  mehrfach  erwähnt,  fast  ausschliesslich  durch  die  seitlichen 
und  unteren  Wandungen  der  Zelle  Statt,  wo  die  concentrixteren 
Flüssigkeitsschichten  liegen.  Giesst  man  in  einem  Röhrchen 
auf  eine  sehr  concentrirte  (grüne)  Eupferchloiidlösung  eine 
Schicht  Ferrocyankaliumlösung,  so  bildet  sich  an  der  Berüh- 
rungsgrenze eine  zarte  Membran,  unterhalb  welcher  sich  die 
oberste  Schicht  der  grünen  Kupferlösung  unter  geringer  Zu- 
nahme des  Yolums  bald  so  weit  verdünnt,  dass  sie  blau  wird. 
Dann  aber  geht  die  Endosmose  so  langsam  vor  sich,  dass  sie 
trotz  der  grossen  endosmotischen  Kraft  des  Kupferchlorids  fast 
zu  sistiren  scheint,  weil  die  oberste  Schicht  der  Kupferlösung 
sich  sehr  bald  mit  Wasser  sättigt  und  als  verdünnte  Schicht 
oben  bleibt. 

Vorstehende  Thatsachen  dürften  geeignet  sein,  den  Einfluss 
der  Schwerkraft  auf  das  Wachsthum  selbst  einzelliger  Pflanzen 
nach  aufwärts  zu  erklären,  um  so  mehr,  als  sie  in  üeberein- 
Stimmung  stehen  mit  noch  nicht  veröffentlichten  Versuchen, 
die  ich  vor  einigen  Jahren  an  Pflanzen  selbst  gemacht  habe. 
Ich  habe  gefunden,  dass  die  Aufwärtsrichtung  gekrümmter  Ter- 
minalknospen an  der  Stelle  stattfindet,  wo  die  bis  dahin  ziem- 
Kch  gleichaxigen  Zellen  sich  zu  verlängern  beginnen  und  dass 
die  Aufwärtskrümmung  horizontal  gelegter  Pflanzenstengel  nur 
an  den  Stellen  vor  sich  geht,  wo  die,  noch  im  Längswachsthum 
begriffenen  Zellen  liegen,  dass  mithin  die  Aufwärtsrichtung  mit 
dem  Längswachsthum  der  Ziellen  zusammenfallt.  Beide  Phäno- 
mene scheinen  auch  in  der  Pflanzenwelt  (ganz  ebenso,  wie  bei 
künstlichen  Zellen)  auf  derselben  Ursache,  d.  h.  in  letzter  In- 
stanz auf  der  Wirkung  der  Schwerkraft  zu  beruhen. 

Breslau,  im  December  1866. 


Ißg  0.  Schaltzen  und  G.  Grabe: 


üeber  das  Verhalten  der  aromatischen  Säuren  im 

Organismus, 

Von 

0.  ScHULTZEN  und  G.  Grabe. 


An  die  ijiteressante  Entdeckung  von  Wöhler,  üre  und 
Keller,  dass  in  den  Magen  eingeführte  Benzoesäure  den  Orga- 
ganismus  als  Hippursaure  verlässt,  knüpfte  sich  eine  Reibe  von 
Untersuchungen,  welche  zum  Zweck  hatten,  zu  ermitteln,  ob 
auch  andere  Körper  der  aromatischen  Beihe  diese  Substitution 
im  Thierleibe  eingehen. 

Ein  positives  Resultat  ergaben:  Nitrobenzoesäure  und  Sali- 
cjlsäure  (Bertagnini),  Zimmetsaure  (Erdmann  und  Mar- 
chand), /SToluylsäure  (Kraut),  Bittermandelöl  (Frerichs 
imdWöhler),  Chinasaure  (Lautemann);  mit  ne£^tivem  Er- 
folge wurden  eingenommen :  Anissaure  (Bertagnini),  Comin- 
saure  (Hoffmann  und  Kraut),  Ghlorbenzoesaure  (Beilstein 
und  Schlun). 

Für  die  Erklärung  des  abweichenden  Verhaltens  dieser 
letzteren  Säuren  war  weder  in  der  Constitution  derselben,  noch 
im  Verhalten  des  Organismus,  der  geringste  Anhaltspunkt  zu 
finden.  Wir  nahmen  daher  diese  Untersuchungen  von  Neuem 
auf,  um  diese  für  die  Kenntniss  der  chemischen  Vorg^ge  im 
Organismus  so  wichtige  Frage  zu  entscheiden  yoii  womöglich 
das  allgemeine  Gesetz  für  das  Verhalten  der  aromatischen  Kör- 
per im  Thierleibe  zu  finden.  Zunächst  untersuchten  wir  das 
Verhalten  der  Chlorbenzoesänre,  welche  von  Beilstein  und 
Schlun  im  Harn  eines  damit  gefütterten  Hundes  unverändert 
wiedergefunden  worden  ist 
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Wir  oafamen  wiederhat  des  Abends  2  Gnn.  Chlorbenzoe- 
sanre,  welche  durch  Behandeln  von  Benzoesäure  mit  chlorsau- 
rem  Kali  und  Salzsaure  erhalten  war.  Der  Schmelzpunkt  der 
Säure  wurde  nach  mehrsaalig^ii  ümkr  jstallisiren  des  Ealksalzes 
bei  149^  gefunden,  se  dass  dieselbe  als  rein  angesehen  werden 
konnte.  Der  am  anderen  Morgen  entleerte  Harn  wurde  zum 
Syrup  verdunstet,  mit  Weingeist  angerührt  und  nach  mehr- 
stündigem Stehen  filtrirt^  das  Filtrat  im  Wasserbade  vom  Alko- 
hol befreit,  mit  Salzsäure,  versetzt  und  wiederholt  mit  Aether 
gesohiittelt.  Die  Tereinigten  Aetherauszüge  hinterließsen  nach 
dem  AbdestiUiren  des  Aetheis  eine  braune,  ölartige  Masse, 
welche  sich  in  heissem  Wasser  grosstenth^  löste,  jedoch  beim 
Srkalten  wieder  in  Tropfen  ausschied«  Die  Substanz  wurde 
in  Kalkmilch  gelöst,  filtrirt,  vom  überschüssigen  Kalk  durch 
Kohlensäure  befreit  und  im  Wasserbade  concentrirt  Beim  Er- 
kalten schied  sich  das  Kalksalz  der  Säure  in  schönen  silber- 
glänzenden Blättchen  ab,  welche  nach  mehrmaligem  ümkrystal- 
lisiren  analysirt  wurden. 

1)  0,9087  Gr.  lufttrockene  Substanz  verloren   bei  150""  C.  = 

0,1260  Wasser. 

2)  0,2490  Gr.  bei  150""  getrocknete  Substanz  gaben  0,1452  AgGl 
0,1107  y,  »         •     n  0,0689  AgCl 

3)  0,2107  n  f,  n  0,0610  HjO 

und  0,3565  CO, 

4)  0,4866  n  »  »  0,0596  CaO. 

Obige  Zahlen  fahren  zu  der  Formel  (C,H,QlN08),Ca+4H,0. 

berechnet   gefanden 


2  G,  =,  216 

44,45 

46,14 

2H,=    14 

dfil 

3,20 

2  Cl       71 

15,2 

14,65        15,39 

Ca      40 

8,60 

8,74 

3N        28 

6,02 

0,       96 

20,64 

465 

99,92 

4  H,0     72 

867 

13,47 

13,86. 

Auf  Zusatz  von  Salwäure  scheidet  sieh  die  Chhnhippiir- 
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säure  aus  dem  gereinigten  Kalksalz  in  ölartigen  Tropfen  aus, 
welche  nach  einiger  Zeit  krystalünisch  werden  und  unter  dem  ^ 

Mikroskop  als  zarte  farblose  Tafeln  erscheinen.  | 

Wir  gingen  dann  zur  Anissäure  über,  deren  Umwandlung  im  i 

Organismus  von  Bert agnini  geleugnet  worden  ist.  Als  wir 
des  Abends  2 — 3  Grm.  Anissäure  genommen  hatten,  gab  der  in 
der  oben  angegebenen  Weise  aus  dem  weingeistigen  ELamaos- 
zug  erhaltene  Syrup  auf  Salzsäurezusatz  eine  reichliche  Aus- 
scheidung von  Krystallen,  welche  auf  einem  Filter  gesammelt 
wurden;  aus  dem  salzsauren  Filtrat  nahm  Aether  noch  eine 
ziemliche  Menge  davon  auf.  Durch  wiederholtes  Umkrystalli- 
siren  aus  Wasser  wurden  schwach  rothlich  gefärbte,  spröde, 
blättrige  Erystalle  erhalten,  welche  in  heissem  Wasser  ziem- 
lich, in  kaltem  fast  gar  nicht  löslich  waren. 

Eine  kleine  Probe  davon  wurde  mit  EaUum  geglüht  und 
der  Rückstand  mit  Wasser  ausgelaugt;  die  Losung  roch  inten- 
siv nach  Blausäure  und  gab. mit  Eisenoxyduloxyd  gekocht  auf 
Zusatz  von  Salzsäure  einen  reichlichen  Niederschlag  von  Ber- 
linerblau.  Die  erhaltene  Säure  war  also  stickstoffhaltig. 

Die  Analyse  ergab  folgende  Zahlen,  welche  zur  Formel  der 
Anisursäure,  G|oHnN04,  führen. 

1)  0,3080  Gr.  Substanz  •gaben  0,6530  CO,  und  0,1530  HaO. 

2)  0,3383  Gr.  Substanz  gaben  mit  Natronkalk  verbrannt 

=  0,3265  Gr.  Platinsalmiak, 
berechnet    gefunden 
Cio     120        57,41        57,82 
Hn       11  5,27  5,51 

N         14         6,7  6,06 

O4  64  30,62 
209  100,00 
Das  Sübersalz  wurde  durch  Fällen  des  anisursauren  Am- 
moniaks mit  salpetersaurem  Silber  und  Umkrystallisiren  des 
Niederschlages  aus  heissem  Wasser  in  zarten  kuglig  gruppirten 
farblosen  schiefwinklichen  Täfelchen  erhalten,  welche  kein  Ery- 
stallwasser  enthielten. 

0,2884  Gr.  Substanz  gaben  0,0983  Gr.  Silber 
Berechnet  34,17.    Gefunden  34,09. 
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Die  Formel  ist  demnach  C,oH,oAgN04. 

Das  Ealksalz,  dargestellt  durch  Fällen  der  heissen  Lösung 
des  Silbersalzes  mit  ChloTcalcium  und  Concentnren  des  Filtrats 
vom  Chlorsilber,  kiystallisirt  in  farblosen  glasglänzenden  Tafeln 
und  ist  auch  in  kaltem  Wasser  ziemlich  löslich. 

1)  0,2817  Gr.  Substanz  verloren  bei  145°  0,0288  Rfi, 

2)  0,2525  6r.  wasserfreies  Salz  gaben  0,0305  CaO.    Die  For- 
mell (C,oH,oN04),Ca+3H,0  ve^angt 

10,49  ®/o  Erystallwasser  gefunden  10,23  und 
8,77^0  Calcium  gefunden    8,63. 

£in  Versuch  mit  der  Amidobenzoesäure  gab  kein  sicheres 
Resultat,  indem  es  nicht  gelang,  die  gebildete  Amidohippursäure 
in  zur  Analyse  hinlänglicher  Menge  aus  dem  Harn  zu  erhalten. 

Erdmann  und  Marchand*)  geben  an,  dass  die  Zimmet- 
säure  als  gewohnliche  Hippursäure  im  Harn  wieder  erscheint, 
dass  demnach  die  Säure  erst  zu  Benzoesäure  oxydirt  wird, 
weiche  dann  die  Substitution  eingeht.  Wir  wiederholten  diesen 
Versuch  und  fanden,  als  wir  des  Abends  einige  Grm.  Zimmet- 
saure  genommen  hatten,  im  Morgenharn  die  entsprechende 
Menge  gewöhnlicher  Hippursäure.  Bei  der  Analyse  wurden 
59,83 ^/o  C  und  5,31  ®/oH  gefunden,  was  mit  den  berechneten 
Werthen  60,33  C  und  5,02  H  genügend  übereinstimmt. 

Auch  die  Mandelsäuie  gab,  wie  nach  Analogie  der  Zim- 
metsäure  zu  vermuthen  war,  die  gewöhnliche  Hippursäure,  Bei 
der  Analyse  gaben 

0,1823  Gr.  Substanz  0,1104  CO,  und  0,0979  HjO 
gefunden  60,59«/«  C       berechnet  60,33  »/o  C. 
5,370/0  H  5,03%  H. 

Jedoch  wurde  im  Aetherextract  noch  eine  andere  in  Wasser 
leicht  lösliche,  stickstoffhaltige  Säure  in  blättrigen  Ejrystallen 
erhalten,  wahrscheinlich  die  der  Mandelsäure  entsprechende 
Hippursäure,  so  dass  allem  Anschein  nach  ein  Theil  der  einge- 
nonomenen  Mandelsäure  bei  ihrem  Durchgang  durch  den  Orga- 
nismus der  Oxydation  entgangen  war. 

Zu  einem  weiteren  Versuche  wählten  wir  Phtalsäure,  welche 


1)  Journal  für  pract.  Chemie,  XXXV,  307. 
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als  zweibasische  Säure  ein  grosses  Interesse  bietet,  indem  eine 
zweibasische  Hippursäure  noch  nicht  bekannt  ist,  und  für 
die  Art  der  Substitution  verschiedene  Möglichkeiten  vorlagen. 
Iin  Aetherextract  des  Harnes  fanden  wir  eine  schwer  in  Kri- 
stallen zu  erhaltende,  in  Wasser  ungemein  Idsliche  stickstoff- 
haltige Säure,  jedoch  in  so  geringer  Menge,  dass  es  nidit  ge- 
lang, eine  zur  Analyse  ausreichende  Menge  reiner  Substanz  zu 
erhalten,  so  dass  die  Constitution  dieser  Fhtalursäure  einstwei- 
len dahingestellt  bleiben  muss. 

Fassen  wir  die  gewonnenen  Thaisaohen  zusammen,  so  er- 
gaben sich  daraus  folgende  allgemeine  Gesichtspunkte. 

Zunächst  sei  es  gestattet,  die  Consütutionsformeln  für  die 
in  Untersuchung  gezogenen  Säuren  hier  aufzuführen,  weil  sich 
an  ihnen  am  besten  erläutern  lasst,  nach  welchem  Modus  die 
Umwandlung  derselben  im  Organismus  stattfindet.  Am  über- 
sichtlichsten und  deutlichsten  lassen  sich  die  Beziehungen  über- 
sehen, wenn  wir  die  Sauren  nach  dem  Benzoltypus  schreiben 
und  die  Keku  1  ersehe  Anschauungsweise  der  aromatischen  Reibe 
zu  Grunde  legen. 

1)  GfiHe  =  Benzol;  je  ein  Kohlenstoff  ist  mit  einem  Wasserstoff 

verbunden  imd  die  übrigen  Verwandtachaftseinhei- 
ten  sättigen  sich  gegenseitig. 

2)  C«!^*        =  Benzoesäure;    im  Benzol   ist  ein  Wasserstoff 

'      durch  das  Radical  der  Ameisensäure  CHOg  (C«r- 
boxyl)  substituirt. 

3)  Cg  [HO    =  Qjsybenzoesäure,  Salicylsäure,  raraoxybenzoesäure ; 

/CHOj  ejji  Wasserstoff  im  Benzol  ist  vertreten  durch 
CHOg,  ein  Wasserstoff  durch  HO  (Hydroxyl);  von 
der  Stellung  des  GHO  zum  HO  hängt  der  Un- 
terschied im  physikalischen  und  chemischea  Ver- 
halten der  drei  isomeren  Säuren  ab. 

)H4 

4)  GefOCHs  =  Anissäure.    Ein  Wasserstoff  im  Bemal  ist  er- 

'^HOj       getzt  durch  CHO,,   ein  Anderer  durch  OCHj. 
— ^   "  '       Auch  hier  giebt  es  natürlich  eine  Beibe  isomerer 
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Saurea,  je  nach  der   gegenseitigen  Stellung, 
welche  die  eubstituirenden  Gruppen  einnehmen. 

ö)   ^«/CH(0H)C08H  =  Mandelsaure;  diese  Saure  enthält  die-: 
CgHgOg  selbe  Anzahl  Kohlenstoff-,  Wasserstoff- 

und  SauerstofiEatome,  wie  die  Anissäure, 
d.  h.  sie  ist  isomer  mit  derselben;  je* 
doch  ist  hier  ein  Wasserstoff  im  Ben- 
zol durch  die  compUcirte  Gruppe 
CH(OH)CO,H  ersetzt  und  in  diesem 
Umstände  ist  der  wesentliche  ünter- 
sdbied  im  Verhalten  dieser  beiden 
Säuren  gegen  den  oxydirenden  Einfluss 
des  Organismus  zu  suchen;  denn  das 
B^Qzol  und  seine  nächsten  Derivate, 
wie  die  oben  2 — 4  angeführten  Säuren 
sind  gegen  Oxydationsmittel  ungemein 
resistent;  während  die  complicirte  Sei- 
tenkette der  Mandelsäure  und  der  wei- 
ter unten  aufzuführenden  Zimmetsäure 
leichte  Angriffspunkte  fiir  die  Oxyda- 
tion bildet,  welche  bei  hinlänglicher 
Dauer  erst  bei  der  Benzoesäure  stehen 
bleibt. 

C  Ha(CHO  )  Zimmetsäure;  ein  Wasserstoff  des  Benzols 
ist  durch  die  complicirte  Gruppe  C2H3(CHO,) 
vertreten. 

7}    CelCHOs  Phtalsäure.    Zwei  Wasserstoffe  des  Benzols  sind 
jOHOa  durch  die  Gruppe  CHOj  ersetzt.    Da  diese  Gruppe 
einem  Körper  den  Säurecharakter  ertheilt,  so  wird 
durch    das    doppelte  Vorkommen    derselben    die 
Zweibasicität  dieser  Säure  bedingt. 
Vergleicht  man  die  angeführten  rationellen  Formeln  dieser 
Säuren  mit  unseren  auf  experimentellem  Wege  gewonnenen  Re- 
sultaten, so  ergiebt  sich  zunächst,  dass  alle  aromatischen  Sau- 
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reD,  in  welchen  die  Gruppe  CHOj  direct  einen  Wasserstoff  des 
Benzols  ersetzt,  im  Organismus  sich  zu  den  entsprechenden 
Hippursäuren  umwandeln,  während  in  denjenigen  Säuren,  welche 
eine  complidrte  Seitenkette  enthalten,  wie  die  Mandelsäure  und 
Zimmetsäure,  diese  Seitenkette  oxjdirt  wird,  so  dass  im  Harn 
nicht  die  der  eingeführten  Säure  entsprechende,  sondern  die 
Hippursäure  des  Oxydationsproductes  derselben  erscheint 

Es  fallen  femer  durch  unsere  Versuche  die  Ausnahmen, 
welche  nach  Beilstein  und  Schlun  die  Chlorbenzoesaure 
und  nach  Bertagnini  die  Anissäure  für  die  Bildung  der 
Hippursäure  zu  bilden  schienen,  und  wir 'halten  uns  zu  dem 
Ausspruch  berechtigt,  dass  „alle  aromatischen  Säuren  im  Orga- 
nismus sogenannte  Hippursäuren  j  d.  h.  Glycocollsubstitutions- 
producte  liefern." 

Es  müssen  die  negativen  Resultate  der  genannten  Forscher 
darauf  zurückgeführt  werden,  dass  der  in  Arbeit  genommene 
Harn  bereits  zersetzt  war,  indem  es  ja  bekannt  ist,  dass  die 
Hippursäuren  unter  dem  Einfluss  faulender  und  gährender  or- 
ganischer Substanzen  sich  weit  leichter  zersetzen  als  durch  Ein- 
wirkung Yon  Mineralsäuren. 
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Anatomie  einer  zweiköpfigen,    dreiarmigen,    drei- 
beinigen, weiblichen  Doppelmissgeburt. 

Von 

Dr.  Albbrt  Baur, 

PriTatdocent  und  Assistent  in  Erlangen. 


(Hierzu  Taf.  V.  und  VI.). 


Aeussere  Form. 

Auf  einem  durch  grössere  Breite  und  Dicke  ausgezeichne- 
ten Stumpf  sitzen  zwei  Köpfe  you  ziemlich  gleicher  Grösse. 
Jeder  Kopf  hat  seinen  besonderen  Hals.  Die  Köpfe  sind  mit  den 
Gesichtern  gegen  einander  gekehrt;  jedoch  so,  dass  beide  mehr 
nach  derjenigen  Seite  des  Rumpfes  sehen,  an  welcher  der  Nabel 
und  die  Brustorgane  sind,  und  welche  demnach  die  vordere  ist. 

Der  Rumpf  hat  die  normale  Länge,  einen  einfachen  an  der 
normalen  Stelle .  befindlichen  Nabel  und  zwei  Brustwarzen.  An 
dem  Rumpf  sitzen  drei  obere  und  drei  untere  Extremitäten. 

Yon  den  drei  oberen  Extremitäten  sind  zwei  vollkommen 
normal,  so  dass  sie,  von  vorne  gesehen,  sich  wie  zwei  zu  einem 
einfachen  Rumpf  gehörige  Extremitäten  ausnehmen.  Die  dritte 
obere  Extremität  ist  an  der  hinteren  Rumpffiäche  und  inserirt 
sich  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Hälsen;  sie  hat  eine  abwei- 
chende Form  und  verhält  sich  folgendermaassen.  Sie  ist  voll- 
kommen ausgebildet  und  normal  gegliedert,  besteht  aus  Ober- 
arm, Vorderarm  und  Hand;  jeder  Abschnitt  hat  nahezu  das 
normale  Volum.  Im  Schulter-,  Ellbogen-  und  Handgelenk,  sowie 
in  den  Fingergelenken  sind  Bewegungen  möglich.  Die  grösste 
Abnormität  zeigt  sich  äusserlich  an  der  Hand.    Die  Hand  trägt 
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anstatt  fünf  nur  drei  Finger,  wovon  zwei  langer  sind  und  aus 
drei  Phalangen  bestehen,  einer  kürzer  ist,  nur  zwei  Phalangen 
hat  und  deshalb  ein  Daumen  ist.    Sie  tragt  den  Daumen  bei 
erhobenem  Arm  an  der  inneren  dem  Rumpf  zugewendeten  Seite. 
Alle  drei  Finger  zeigen  von  aussen  an  dem  sie  überziehenden 
Integument  eine  aufiEeülende  Abnormität    Die  beiden  längeren 
Finger  tragen    an  ihrer  Spitze   anstatt  eines  einzigen  Nagels 
zwei.    Die  beiden  Nägel  stehen  sich  gegenüber  und  berühren 
sich  mit  dem  ganzen  Umfang  ihrer  Ränder.   Ein  jeder  ist  drei- 
eckig  zugespitzt   und   seine  Spitze   überragt  die  Fingerspitze 
imi  etwas.    Die  beiden  längeren  Finger  verhalten  sich  also  auf 
beiden  Seiten  wie  ein  normaler  Finger  auf  der  Dorsalfläche,  sie 
haben  zwei  Dorsalflächen.   Die  Nägel  des  Daumens  unterschei- 
den sich  etwas  von  denen  der  beiden  anderen  Finger;  einmal 
sind  es  deren  drei  und  zweitens  stehen  sie  am  die  Daumenspitze 
herum,  so  dass  ihre  Ränder  sich  nur  an  der  Basis  berühren 
und  so,    dass   die  Daumenspitze  yon  ihnen  unbedeckt  bleibt. 
Erwähnenswerth  ist  endlidi  noch,   dass  die  beiden  längeren 
Finger  der  £[and  etwas  diyergiren.  und  nicht  bloss  so  weit  die 
Phalangen  gehen,  sondern  auch  noch  zwischen  die  Mittelhand- 
knochen  hinein  an  der  Seite,  welche  sie  einander  zukehren,  von 
Haut  überzogen  sind  und  dass  die  zwei  längeren  Finger  stark 
abgeplattet  sind  und  ihr  Hautüberzug  auf  der  Grenze  zwischen 
den   beiden  Flächen   der   ganzen  Länge   nach   beiderseitig  mit 
einer  Kante  versehen  ist,  welche  in  die  scharfe  Kante  der  Nfr* 
gelränder  sich  fortsetzt. 

Untere  Extremitslten.  Das  untere  Rumpfende  varlangert 
sich,  von  vorne  gesehen,  in  zwei  untere  Extremitäten,  wek^e 
von  normaler  Beschaffenheit  sind  und  sich  wie  zwei  zu  einem 
einfachen  Rumpf  gehörige  Beine  veriialten.  An  der  hinteren 
Fläche  des  Rumpfes  sitzt  eine  dritte  untere  Extremist,  weldie 
in  ihrer  Form  und  Stellung  eine  dem  dritten  Arm  sehr  ähn- 
liche Abnormität  zeigt,  jedoch  weniger  vollkomm^a  au^ebildet 
erscheint.  Die  Extremität  ist  normal  gegliedert,  jedodi  in  alleo 
ihren  Theilen,  am  meisten  im  Unterschenkel,  etwas  verkümmert. 
Sie  besteht  aus  Oberschenkel,  Unterschenkel  und  Fuss,  ist  im 
Knie  und  Fussgelenk  spitzwinklig  gebogen,  lässt  aber  im  Hüft-, 
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Eni«*  uad  FnMgelenk  Bewegungen  zu.  Hure  Insertion  am 
Rampf  kt  etwas  hoher  als  die  dar  beiden  normalen  Torderen 
Beme.  Wie  an  dem  dritten  Arm  die  Hand,  so  ist  es  an  dem 
dritten  unpaarigen  Bein  der  Fuss,  welcher  die  grosste  Abwei- 
chung zeigt  Diese  ist  aber  am  Fuss  anders  als  an  der  Hand. 
Der  Fuss  endigt  anstatt  mit  fünf,  mit  sieben  Zehen,  welehe  in 
zwei  Eeihen  stehen.  Von  diesen  Zehen  zeigen  die  erste  (grosse) 
und  die  zweite  in  Bezug  auf  ihr  Integument  dasselbe  Verhal- 
ten, wie  die  Finger  an  der  unpaarigen  Hand.  Sie  haben  beide 
zwei  Nagel,  welohe  zugespitzt  sind,  einander  gegenüberstehen 
und  mit  den  Rändern  aneinanderstossen.  Sie  haben  also  zwei 
Dorsalflachen  und  keine  Plantarflache.  Die  übrigen  fünf  2iehen 
mnd  einfach  mit  einem  einzigen  normalen  Nagel  versehen,  ha- 
ben eine  Dorsal-  und  eine  Plantarfläohe.  Von  den  zwei  Reihen, 
in  welchen  diese  fünf  Zehen  stehen,  besteht  die  eine  aus  zwei, 
die  andere  ans  drei  Zehen,  und  die  Zehen  beider  Reihen  keh- 
ren einander  die  Plantarflächen  zu.  Zieht  man  durch  die  Zehen- 
Hitzen  der  einen  Reihe  ^e  Linie  und  eine  zweite  Linie  durch 
die  Zehenspitze  der  andern  Reihe,  so  sind  diese  beiden  Linien 
einander  nicht  parallel,  sondern  bilden  einen  spitzigen  Win- 
kel, in  der  Spitze  des  Winkels  liegen  die  zwei  zweinägeligen 
Zehen.  Diese  letzteren  sind  also  Doppelzehen,  welche  beiden 
Zehenreihen  gemeinschaftlich  sind.  Der  Fuss,  an  welchem 
die  Zehen  sitzen,  ist  prismatisch,  aber  hinten  mit  einfiicher 
Feise.  Von  den  drei  Kanten  des  Prismas  entspricht  die  obere 
dem  inneren  Fussrand  (beziehungsweise  den  rerschmolzenen 
inneren  Fuasrändern),  die  zwei  unteren  Kanten  den  äusseren 
Fussrandem.  Yon  den  drei  Flächen  des  Prismas  sind  die  zwei 
seitlichen  zwei  Dorsalflächen,  die  dritte  kleinere  Grundfläche 
der  Uebecrest  einer  Plantarfläche. 

Man  wird  schon  aus  der  im  Bisherig^i  enthaltenen  äusse- 
ren Betraolitung  der  beiden  unpaarigen  Extremitäten  über  die 
wnhxscheinliGlie  Gestaltung  derselben  sich  eine  gewisse  Vorstel- 
lung bilden,  deren  Andeutung  auch  schon  in  der  Beschreibung 
enthalten  ist.  Sowohl  die  symmetrische  Aussenfläche  der  drei 
Finger  an  der  oberen,  als  die  Form  imd  Stellung  der  sieben 
Zehen   an   der   unteren    unpaarigen  Extremität   erwecken   die 
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Idee  einer  Duplicitat^  Sie  erscheinen  als  Extremitäten,  welche 
gleichsam  zwei  £örpern  gemeinschaftlich  sind  oder  durch  Ver- 
schmelzung zweier  einfacher  Extremitäten  zu  einer  einzigen 
belateral  symmetrischen  entstanden  sind.  Wie  hat  man  sich 
aber  die  Art  und  Weise  der  Verschmelzung  zu  denken?  Nach 
dem  äusseren  Aussehen  so,  als  ob  an  der  oberen  Extremit^ 
die  beiden  Hände  mit  den  Volaxflächen,  an  der  unteren  die 
beiden  Füsse  mit  den  Plantarflächen  aneinander  lägen  und  mit 
diesen  Flächen  verschmolzen  wären.  Der  Grad  der  Verschmel- 
zung ist  aber  an  der  Hand  und  an  dem  Fuss  nicht  derselbe. 
An  der  Hand  erstreckt  sich  die  Verschmelzung  auf  alle  vor- 
handenen Finger.  Wir  haben  also  drei  Doppelflnger,  jeder 
hatte  zwei  Nägel ,  zwei  Dorsalflächen  und  keine  Volarfläche. 
Am  Fuss  ergreift  die  Verschmelzung  nur  die  zwei  ersten  Zehen, 
die  übrigen  bleiben  getrennt,  liegen  aber,  wie  es  nach  der  ge- 
machten Annahme  sein  muss,  mit  den  Flantarflachen  gegen- 
einander. Man  muss  ferner  in  diese  allgemeine  Betrachtung 
noch  die  Vorstellung  eines  Defectes  aufnehmen.  Die  H!and  hat 
drei  Finger,  welche  sämmtlich  Doppelflnger  sind,  sie  ist  ent- 
standen zu  denken  durch  Verschmelzung  zweier  Hände,  wovon 
jede  nur  drei,  Finger  nämlich  einen  Daiunen,  einen  Zeige- 
und  einen  Ringfinger,  dagegen  keinen  Mittel-  und  keinen  Klein- 
flnger  hat.  Der  Fuss  hat  sieben  Zehen,  wovon  zwei  Doppel- 
zehen, fünf  dagegen  einfache  Zehen  sind ;  er  ist  gleichsam  ent- 
standen zu  denken  durch  Verschmelzung  zweier  Füsse,  wovon 
der  eine  (nämlich  der  dem  rechten  Individuum  angehörige)  die 
normale  Fünfzahl  der  Zehen,  der  andere  (dem  linken  Indivi- 
duimi  angehörige)  eine  weniger,  also  nur  vier  Zehen  hat  Von 
diesen  neun  Zehen  sind  die  zwei  ersten  Zehenpaare  je  in  eine 
Doppelzehe  verschmolzen,  die  fünf  übrigen  Zehen  sind  getrennt 
geblieben.  Es  ist  also  ein  Fuss  entstanden,  an  welchem  die 
erste  (grosse)  und  zweite  Zehe  Doppelzehen  sind;  und  an  diese 
zwei  Doppelzehen  schliessen  sich  auf  der  einen  Seite  drei,  auf 
der  anderen  zwei  einfache  Zehen  an. 

Das  Steissende  des  Rumpfes  zeigt  drei  iu's  Innere  führende 
Oefbungen,  welche  in  der  Richtung  von  vorne  nach  hinten  auf 
einander  folgen.    Die  mittlere  hat  sich  als  der  einfache  After 
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ergeben.  Denelbe  liegt  etwas  nach  rechts  yon  der  Median« 
ebene  der  Missgebnrt.  Die  Yordere  O^Gaong  ist  eine  mit  norma- 
len und  ToUständig  ausgebildeten  äusseren  Genitalien  versehene 
weibliche  Geschlechtsspalte;  sie  liegt  zidschen  den  beiden  nor- 
malen unteren  Extremitäten  wie  eine  normale  Gresehlechts5£f- 
nung  an  einem  einfachen  zu  den  zwei  vorderen  Beinen  gehöri- 
gen Korper.  Die  hintere  unter  dem  dritten  Bein  gelegene 
Oeffiiung  lasst  bei  der  äusseren  Betrachtung  ihre  Bedeutung 
nicht  erkennen.  Sie  wird  von  hinten  her  von  einem  zungen- 
förmigen  Hautläppchen  überlagert.  Bei  der  inneren  Untersu- 
chung hat  sich  ergeben,  dass  diese  Oeffiiung  eine  zweite  nor- 
male Geschlechtsöffiiung  ist  und  es  ist  hiemach  anzunehmen, 
dass  der  Hautwulst,  der  sie  überlagert,  das  Rudiment  der  dazu 
gehörigen  äusseren  weiblichen  Genitalien  ist. 

Im  Uebrigen  ist  der  Körper  in  allen  seinen  Theilen  äusser- 
Hch  wohl  entwickelt,  er  trägt  die  Spuren  vollkommener  Reife 
und  besitzt  sogar  eine  für  eine  Doppelmissgeburt  ungewöhn-. 
Hche  Grösse.  Das  Gesicht  des  linken  Kopfes  zeigt  an  seiner 
hinteren  Hälfte  eine  Lippen-  und  Eieferspalte  mit  Wolfsrachen. 
Der  Oberschenkel  des  rechten  vorderen  Beines  hat,  ohne  Zwei- 
fel in  Folge  der  gewaltsam  gemachten  künstlichen  Entbindung, 
eine  Fractur  erlitten.  Das  Gewicht  der  im  Weingeist  aufbe- 
wahrten Missgeburt  beträgt  2770  Grammes;  die  Körperlänge 
von  den  Scheiteln  bis  zu  den  Fusssohlen  der  normalen  unteren 
Extremisten  49  Centim. 

Anatomie. 

Skelet. 

Bei  der  Darstellung  der  inneren  Theile  durch  das  Messer 
wurde  beabsichtigt,  ein  Präparat  herzustellen,  an  welchem  man 
sich  von  dem  Verhalten  aller  wichtigen  Theile  der  Doppelmiss-i 
geburt  sollte  überzeugen  können.  Wenn  man  diesen  Zweck  er- 
reichen will,  so  muss  man  darauf  verzichten,  gewisse  Systeme, 
insbesondere  das  Knochensystem,  für  sich  darzustellen,  weil 
sonst  die  anderen  ebenso  wichtigen,  wie  Eingeweide  und  Ge- 
fasssystem,  für  das  Präparat  fast  verloren  sind.    Die  Missge^ 
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büi^  wwrde  also  niehi  skeleikt,  •ODdemeayraff^nttiicLiQetiv)- 
diseher  linadmeldung  uBd  Abloaimg  der  Havt  yob  des  wichtig 
gHk  Tbeilen  uad  Bach  I^rapaiatiioB  der  Muskelpi  doxch  Trennunf^ 
vtmA  Ablösung  der  letstecen  jMir  diejsiiiifeiB  Skelettheile  Uossge^ 
legft^  auf  ^irelohe  ea  ^oraigsweise  ankam,  und  von  ihncA  nur  so 
Tiel  ab  absohnt  notiiwendig  wair,  um  üure  Fonn  uod  ihren  Zu* 
sammenhang  su  erkennen*  Ich  bin  daher  nicht  im-Staade,  ein 
voUkommen  genaoea  und  bis  in»  Einzefaie  richtiges  Bild  dca 
SkeUtes  au  eotweifen^  denn  hieran  träie  nothig,  dass  i«h  das 
Sk^et  der  Misagebnrt  in  isoliitem  and  maceriirteni  Zustand  tut 
mir  hSjtte;  ich  bin  vielmehr  nnir  im  Stande,  tou  dem  Skeletban 
liA  AUgeKieiii&en  eiae  der  ^^itur  der  Saeba  nach  etwas  Idcken- 
hülle  Sehihkrung  au  geben^  vnd  i<di  bitte  die  Llcken  meiner 
Darstellung  mit  dem  BcstrebeD  £u  entschuldigen,  eineneäa  daa 
sohöB»  und  seltene  Exemplar  der  Doppelmissgebnrt  in  mog- 
Mehsl  viekr  fiesiehung  anatomisch  au  benutaen,  anderevseita 
aber  an  dem  Pr&parat  di^  ursprüngliche  Form  des  Elurpeia  und 
den  ZusanuneehaBg  seiner  Theile  maglkhst  au  erhalten.  Wer 
jemals  mit  der  Zerlegung  soleher  Körper  sich  beacduiftigfe  hat, 
wivd  die  Srfahrung  gemacht  haben,  dasa  es  in  der  That  nichts 
Leichtes  ist,  diesen  Anfovdevungen  zu  genügen. 

I>er  Rumpf,  welcher  eine  einzige  Bruat-  und  eine  eisnaige 
Banehr  und  Beckenhöhle  hat,  entUUi  als  Skehi  awei  toIK 
sttadlige  ^SÜiiiMlsaalen.  Sie  sind  nirgends  vulk  einaodar  ver-^ 
wachsen,  einander  nahezu  parallel,  abwaata  wenig  canveagisead. 
Ihre  Medianebenen  bilden  einen  nach  hinten  ofiPenen  stumpfen 
Winkel,  welcher  durch  die  MedianebeQC  der  Missgeburt  hal- 
birt  wird. 

Der  Thorax  enthalt  als  ßkelet  ausser  den  beiden  einander 
imt  gegenüberatehenden,  etwas  der  hinteren  Kdrpeiflaeke  ge- 
näherten Wirbelsäulen  vier  voUstiundige  Rippenreihen..  Zwei 
verbinden  die  Wirheisäulen  an  der  vorderen ,  zwei  an  der  hin- 
teren  BnmpfiUuüfte.  Die  awei  vorderen  Bippenreilien  sind  stibr^ 
ker  gewölbt  als  die  hijoiteren  und  mit  einander  in  der  Mitte 
durch  ein  nonmal  geformtes  Brustbein  verbunden.  Daa  Slei^ 
num,  welcdüs  die  awei  hinteren  Sippenmhen  vereinigt,  ist  an- 
voUstandig  in  der  Art,  daae  von  deoBumlben  nur  der  Körpei^  umI 
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eift  ^bellSnnig  gespaltenel*  Schwerdtfertsats  ¥ozluindMi  ist,  ein 
Manubrium  aber  fehlt.  Es  gehen  deshalb  hinten  die  Rippen 
der  zwei  ersten  Piaare  mit  ihren  Knorpeln  unmittelbar  bogen- 
förmig in  einander  über,  ivahrend  die  übrigen  das  normale  Ver- 
halten zum  Sternum  haben. 

Obere  Extremitäten. 

Mit  dem  Handgriff  des  vorderen  Brostbeins  artikuüren  in 
n(»nnaler  Weise  zwei  Glaiiculae,  welche  dem  Skelet  der  beiden 
normalen  oberen  Bxtremit&ten  angehören. 

Das  Skelet  äer  dritten  unpaarigen  oberen  Extvemit&t  hingt 
gleichiallB  dureh  eine  Clavicula  mit  dem  HandgrüT  des  yorde- 
re»  Jfoostbeins  zusammen  und  hat  mit  dem  hinteren  Brustbein 
keinen  Zusammenhang.  Diese  Clayieuia  intermedia,  wekhe  bi- 
lateral synmietrisoh  ist,  also  durch  Versdimelaung  zweier  01a- 
vionlae  entstanden  zu  denken  ist,  geht  in  der  Mittelebene  der 
Missgeburt  zwisdien  beiden  Hälsen  horizontal  von  vom. nach 
hinten.  Sie  ist  sehr  stark,  in  der  Medianebene  SISnnig  ge- 
krümmt und  hat  am  hinteren  Drittel  einen  starken  hakenfSr- 
naig  abwSrts  ragenden  Fortsatz.  Die  Extremitas  stemalie  der 
dritten  C^vicuk  geht  an  die  Incissra  semilunaris  des  vorderai 
Brastbeins.  Die  Yerbindung  beider  Knochen  ist  kein  eigent- 
li^es  Cklenk,  sondern  es  findet  sich  zwischen  dem  Manubrium 
i^eatai  antericms  und  der  dritten  Okmcula  ein  quadratischee 
Knorpelstück  eingefugt,  das  die  Verbindung  vermittelt  Diese 
E[aofpelplatte  ist  vieileic^  als  RueKnftent  eines  Mannbrimn  stemi 
poe^Mrioris  zu  betra^yten,  welches  die  Yerbindung  mit  seinem 
Körper  aufgegeben  und  an  den  Händgriff  des  vorderen  Brust- 
beins si^  angeschlossen  hat. 

An  die  Portio  acremiaHs  der  intermedi&ren  Olavieula  schlies- 
sen  sieh  für  den  dritten  Arm  zwei  hintere  Schulterbl&tter  an, 
weldie^-sycmnetrisch  getrennt  mit  ihren  Acromia  und  dem  Theil, 
der  dem  Condylus  entspricht,  unter  einander  beweglich  verbun- 
den sind.  Das  hintere  Ende  der  Olavieula  artlkulirt  mit  beiden 
Acromia.  Die  beiden  Condyli  bilden  zusammen  eine  einfache 
naeh  hinten  sehende  Gelenkgrube  für  den  Humerus.    Die  Pro- 

12» 
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cessus  coracoidei  fehlen  oder  sind  nur  als  kleine  nach  vom  lan- 
gende Höcker  yorhanden«. 

Das  Skelet  des  Oberarms  der  dritten  Extremil&t  ist  ein 
einfacher  Humerus,  das  des  Vorderarms  eine  einfache  Ulna  und 
ein  einfacher  Radios.  Die  Gestalt  dieser  Knochen  weicht  nicht 
wesentlich  von  der  Normalform  gewöhnlicher  £xtremitatenkno- 
chen  ab.  Das  obere  Endstück  des  Hnmems  ist  sehr  dick  und 
wahrscheinlich  bilateral  symmetrisch  gestaltet^  das  untere  End- 
stuck hat  nahezu  die  gewöhnliche  Form.  Die  Anordnung  der 
Yorderarmknochen  ist  so,  dass  der  Badius  mit  seiner  ^mzen 
Länge  nicht  neben,  sondern  bei  erhobenem  Arm  vor  der  Ulna 
liegt.  Radius  und  Ulna  sind  nahezu  parallel  und  liegen  in 
einer  Ebene,  welche  den  Humerus  von  Yom  nach  hinten  hal- 
bier. In  ihrer  Beweglichkeit  Verhalten  sich  die  Yorderarmkno- 
chen so,  dass  eine  Rotation  des  Radius  um  die  Ulna  d.  h.  die 
Pro-  und  Supination  nicht  wie  an  einem  normalen  Arm  nur  nach 
einer  Richtung,  sondern  nach  beiden  Richtungen  in  gleichem 
Grad  möglich  ist.  Yerstandlich  wird  dieses  Yerhalten,  wenn 
man  sich  vorstellt,  es  seien  in  der  Missgeburt  zwei  Individuen 
enthalten  und  es  sei  die  Extremität  so  gebaut,  dass  sie  in  ihrer 
Function  sich  sowohl  auf  das  eine  wie  auf  das  andere  be- 
ziehen lässt,  von  dem  rechten  wie  von  dem  linken  sich  hatte 
gebrauchen  lassen;  eine  Annahme,  die  auch  in  der  Anordnung 
der  Muskeln  and  der  Yertheilung  der  Nerven  ihre  Bestätigung 
finden  wird. 

An  der  Hand  gestatten  die  Fingerglieder  einen  geringen 
Grad  von  Beugung  und,  was  dabei  zu  beaditen  ist,  diese  Beu- 
gung ist  in  gleicher  Weise  nach  der  einen  wie  nach  der  anderen 
Seite  möglich.  Die  Blosslegung  des  Handskeletes  wurde  zum 
Zweck  der  Schonung  des  Präparates  unterlassen.  Dasselbe  bie- 
tet wahrscheinlich  ausser  dem  Mangel  zweier  Finger  und  der 
zugehörigen  Mittelhandknochen  sowie  einer  abnormen  Besc]j^affeii- 
heit  der  Gelenkflächen  nichts  Besonderes. 

Untere  Extremitäten. 

Das  Becken  wird  gebildet  von  den  unteren  Enden  beider 
Wirbelsäulen  und  vier  Hüftbeinen.    Zwei  Hüftbeine  verbinden 
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die  beiden  Ossa  sacra  an  der  vorderen  Fläche,  zwei  an  der  hin- 
teren. Die  zwei  vorderen  Hüftbeine  sind  voUkommen  normal 
und  vereinigen  sich  in  einer  regolaren  SymphTse.  Die  zwei 
hinteren  Hüftbeine  sind  unvollständig  in  der  Art,  dass  von  je- 
dem nnr  das  dem  Darmbein  und  der  äusseren  Pfannenhälfte 
ind.  Spina  ischii  entsprechende  Stück  vorhanden  ist,  das  ganze 
das  Foramen  obturatorium  umschliessende  Stück,  fast  das. ganze 
Sitzbein  und  Schambein,  ausgefallen  ist  Die  beiden  Darmbeine 
vereinigen  sich  mit  den  abgefladiten  P&nnenhälften  zu  einer 
hinteren  irregulären  Symphyse  und  bilden  an  derselben  Stelle 
durch  die  Vereinigung  der  Pfannenhälften  eine  mittlere  unpaa- 
rige flache  Pfanne. 

in  den  Pfieuinen  der  zwei  vorderen  Hüftbeine  artikuliren 
die  Oberschenkelknochen  der  zwei  normalen  unteren  Extremi- 
täten. An  die  unpaarige  Pfanne  der  beiden  hinteren  unvoll- 
ständigen Hüftbeine  schliesst  sich  der  Femur  der  dritten  unte- 
ren Extremität. 

Das  Skelet  des  Oberschenkels  des  dritten  Beins  besteht 
aus  einem  ziemlich  normal  gestalteten,  etwas  verkümmerten, 
mit  seinem  Kopf  in  der  unpaarigen  Pfanne  eingelenkten  Femur 
und  dem  Rudiment  eines  zweiten.  Nach  oben  und  links  von 
dem  Caput  femoris  findet  sich  ein  kugelförmiges  Knochen-  oder 
Enorpelstück  von  ungefähr  gleicher  Grösse,  das  durch  Band- 
masse mit  dem  Becken  in  der  Gegend  der  Spina  anterior  in- 
ferior zusammenhängt.  Es  erscheint  als  Rudiment  eines  zweiten 
Femur,  von  welchem  nur  der  Kopf  vorhanden  ist  An  dem  aus- 
gebildeten Femur  ist  es  besonders  das  untere  Ende,  welches 
verkümmert  ist,  indem  die  die  Condylen  bildenden  Anschwel- 
lungen sehr  wenig  entwickelt  sind. 

Der  Unterschenkel  ist  an  dem  dritten  Bein  der  am  wenig- 
sten ausgebildete  Theil.  Das  Skelet  desselben  ist  ein  einziger 
Enoehen,  der  wahrscheinlich  eine  verkümmerte  Tibia  ist  Im 
Vergleich  zu  einer  normalen  Tibia  ist  der  Knochen  abnorm 
kurz  imd  an  seinen  beiden  Enden  zu  dünn.  Eine  Patella  ist 
nicht  vorhanden. 

Das  Skelet  des  Fusses  wurde  aus  demselben  Grunde  wie 
das  der  Hand  einer  näheren  Untersuchimg  nicht  unterwcxfen. 
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SöVi^  mui  ms  d^  BetraGhtaiig  Y<on  ausseii  yentttuKk^ö  kaiiii, 
Mheinea  die  Futowiil»iäkB0<äi^  ein£»di,  ««  ibxmtsen  Mittdfii»^ 
und  ZeheniauK^en  der  Zehencahi  ent^edbtod  TeMiehzt  tein. 

Eingeweide. 

Naah.  B^tracditttiig  delr  SiMstiren  Form  und  ded  Esapts&ihr 
Ux^aifsa  to&  dem  Skdtetbftu  jgeke  ick  zur  Beechr^ibusg  der 
Eingeweide  dto  MiMigeburt  über*  Denselbto  yfbA  tsB  sweckmis- 
aig  .8^  eftaige  aUgemeine  Bieiirtri»iiigen  vorausitfuächidcen. 

Im  Yeijgleidi  zu  dem  lebhaften  Streit^  der  im  voK%en 
JahrkondtCrt  ^er  die  EntetehungiiweiB^  der  Doppehnissgebnrbsn 
war  und  der  sich  besonders  an  die  Namen  Winöiow  und  Le^ 
meiry  Jraüpd^^  isX  durdi  die  BAueren  F<MSohtingeB)  wotunter 
beeomdi^rs  die  tob  Panum  den  Aossohlbg  glibea»  festgestellt» 
dass  Missgeburten  wie  die  vorlieg^de  und  DoppdmisebilduagätL 
überbaupt  ibret  Entstehung  nadi  unter  keutte  DtDbtandein  Ikuf 
Verwachsung  zweier  je  einem  besonderen  OTulum  entstammen^ 
der  Zwülingsembi^täien,  sondern  imm<^  auf  Eeiutiv^deppelung 
ianerhalb  «ines  einzigen  Ovulums  zuruekztifiihreb  suid.  Wae 
aber  den  besonderen  Modus  der  Entstehlmg  bstrilft^  so  erhebt 
sioh  did  tweite  eohwieiige  und  im  einzelnen  Fl^e  wohl  kbum 
«ait  Sichi^eil;  entacheadbue  Frage,  in  wie  weit  «ine  Dopf>el- 
xnissgebuiti  wie  die  irorliegende,  dur<»h  YersohmekiiUig  zweiiä: 
an  demselben  Oy^umaiiftretekider  urgprüngli<th  getiennter  Edj&e, 
ia  wie  weit  sie  düiroh  Yerdc^peking  oder  Spaltung  der  Theite 
oder  ihrer  Anlagen  in  einem  u^prünglich  eimfiMfaen  Keim  ent- 
stünden i^  ^)    So  unfruchtbar  diese  Frage  enheinen  kann,  «o 


1)  Ich  besitze  die  Eeimhaut  eines  etwa  einen  iTag  bebrateten 
fi'ähtiereis,  an  welcher  die  Nota  primitiva  genau  die  6eBtaIt  des  Bnch- 
«tabeti  T  hüt,  tu  einem  Drittel  ihrer  Länge  dop{»elt,  im  Uebtigen 
eitafach  ist.  Das  gespaliene  finde  ist  deutUeh  das  Yoidere,  das  •ein- 
fache das  luntere»  Ich  bin  überzeugt,  dass  ans  diesem  Keim,  w«nn 
er  sich  weiter  entwickelt  hätte,  eine  Doppelmissgebnrt  und  zwar  ein 
Dicephalus  mit  abwärts  einfacher  Äxe  geworden  wäre.  £ine  solche 
Keimhaut  wäre  demnach  das  jüngste  Stadium,  in  Welchem  maU  d^n 
Eifibtyd  einer  Dö|i{)«l:m)«sgdbürt  ttm  dem  «$nes  einfadi^'n  IndillAaams 
.nateraeheidfD  konnte;  und  vorattsgeaetat»  daas  diese  Annahme  richtig 
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jit  si6  dodtk  fflf  die  )fatli6de  der  SflOaleUuiig  ym  eine»  geiri^ 

•MH  Widfatigkeii    Man  wrird  nwidielH  m^eoA  imin  uA  sur  ev8(Q^ 

AttffiiMiifeig  aeigt»   ¥011  «sT<ritetfijMl]gar  YerAChiaaeLiimg   sweii^ 

gtetehnliimgiBr  Orgftae^  e.  &  der  Henien  tedeo,  wo  «Mm  nacb 

d^  feireiiten  eitie  unrelMuidlge  Yerdo^pelUBg  eielit*    {eh  will 

Mer  dieae  ttneoretieebe  Fra^  nicht  treiAer  erört^f«,  s<MMlem  nwc 

iVrigeiidce  henporbebeiu    Weder  wenn  man  ticb  eelbet  4en  Ben 

eines  Körpers,  wie  der  einer.  DoppelmiMgebiiit  itt|  imechmidifib 

madMii  will  9  Aooli  tMniger  wenA  mnii  Aiidenm  «Sne  Sobilde- 

jhng  «dartoii  g^bea  wiü)  faum  man  die  Yorstettimg  eBlbehr«a, 

-ab  balw  mUn  es  biier  mit  dwei  verwackBenen  IndiTidaen  «u 

4inn;  detkn  die.Besljiireibuilg  dor  Theile  wird  daduMli  we$eii^ 

üoih  erieiditert.    Ick  werde  daheir,  eltae  dfuoiiit  einer  bealimmr 

tan  ioisieht  «her  die  JCntslebangsweise  der  Miaegebiui  torgröi- 

£bii  zu  wellen,  der  Weiteren  B«i8ohreibimg  die  Voxetellung  uoier* 

Itgeai,  als  seimi  in  4hr  Misegebttrt  «wei  mit  eisaaMkr  ^erwlMsb- 

«a&e,  thi^weke.  yerBebmohsene {adividnen  eHittiaitBii.   IkdiiinteK- 

Bdkeide  di«  beiden  in  dem  So]|>er  der  Misegebnrt  enUiaileaet« 

am  Kopfende  ^ans  geeOfidexten  Individuen  als  reehtee  und  tin- 

iie&    Das  tQckte  IndMdnum  n^me  iob  da^enigiey  weidbee  d«r 

teciitea  ^üfte»  das  ünke  daejeatge,  «elobes  der  linken  fiSUbe 

eines  an  die  Stelle  der  Missgeburt  gesetzten  «ittüacben  indin*- 

dvtiBU  eBtspriöfat.    Sa  ist  nöthig  daee  hervm»ubeb«fi,  weil  von 

«inselann  Airtereai  i.  B%  ton  Walter  (Obaarvalbnea  anntemisiM. 

Berlin  1778)  bei  der  BeaohriBibuBg  einea  der  terliagenden  Mta»- 

^burt  in  nwlAer  Beä^niing  iJudidken  Falles  die  usagekebirte 

BoBeichsmng  ^raucht  wncden  ist  und  dife  beiden  Individuen»  ao- 

wdo  ikre  Organe^  dartadi  untctcsebieden  wosdeneiBd,  ob  sie  «ur 

recArben  «der  linlDeB  Hand  des  fieachauei»  liegen*  iDaa  int  deshalb 

jganz  iQMidittbM^  weä,  wenn  man  dae  f  rnpsitot  bedd  iKm  vom  bald 


ist ,  wurde  eine  solche  Keimhaat  den  Beweis  dafiir  liefern ,  dass  die 
einCachen  oder  unvollständig  doppelten  Theile  einer  Doppelmissgeburt 
flieht  dtttch  VeiischmelUung  vorher  getrennter  Anlagen  entstehen 
aoüssefif  .sondern  aas  einer  von  Anlang  an  einlMhen  oder  unvolistan- 
dig  doppelten  Ablage  hervorgeban  Iconnen.  Um  an  behanpien»  dtm 
dies  die  Regel  sei,  dazu  gehört  die  Beobachtung  einer  grässeien  Aar 
zahl  solcher  Anfangsznstände. 
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-ron  hinten  betrachtet,  Toll8t3itd^;s  Tenrimmg  eintritt.  Za  be- 
achten  ist  ferner  noch,  dasa  wenn  man  eines  von  den  beiden  In- 
dividuen  fOr  sich  bedachtet  und  seine  Elften  unterscheiden  will, 
die  Ausdrücke  rechts  und  links  aus  demselben  Grunde  nicht 
mehr  anwendbar  sind.  In  dieser  Besiehung  Bind  die  Ausdrücke; 
rechts  und  links  zu  vermeiden,  denn  an  jedem  IndiTiduom  für 
aidi  verwandelt  ddi  der  Gegensate  zwischen  rechts  und  linl:s 
in  den  Gegensatz  zwischen  vom  und  hinten. 

Die  Eingewüde  der  Missgebnrt  zeigen  im  Allgemeinen 
das  schon  viel&ch  beschriebene  und  abgebildete  Verhalten,  wel- 
dies  bei  den  Formen  der  Doppelmissbildungen,  die  man  Dioe- 
phaluB  und  Thoracopagns  nennt,  die  Regel  ist  In  der  Bmst- 
nnd  Bauchhöhle  finden  sich  die  Eingeweide  zweier  Indiriduen. 
Von  diesen  Eingeweiden  sind  gewisse  Orgaue,  wie  z.  B,  die 
Herzen,  die  Lebern,  die  Darmkanäle  auf  eine  grössere  oder 
kleinere  Strecke  mehr  oder  weniger  verschmolzen  (unvoUstän- 
dig  verdoppelt),  während  andere  Eingeweide,  wie  die  Thymus- 
dr&sen,  die  Langen,  gewisse  Strecken  des  DannkaniJs  an  der 
Verschmelzui^  sich  nicht  betheiligen,  also  für  jedes  Individuum 
besonders  (vollständig  verdoppelt)  vorhanden  sind.  Ich  hebe  im 
Folgenden  nur  dos  hervor,  was  für  die  vorliegende  Missgeburt 
characteristisch  ist. 

Die  Heizen  der  beiden  Individuen  sind  mit  ihrer  Veutari- 
kelabtheilung  getrennt,  in  ihrer  Vorhofobtiieilung  vollständ^ 
verschmolzen.  Das  Doppelhnz  hat  eine  symmetrische  Gestalt^ 
liegt  ganz  in  der  Mitte  der  BrusthShle  und  in  einem  ganz  ein- 
gehen Herzbeutel.  Die  Ventrikelherzen  liegen  nach  vom  gegen 
die  Seite  des  Körpers,  an  weldier  der  Nabel  is^')  das  Vor- 
hofherz  nach  hinten  gegen  die  Seite,  wo  die  unpaarigen  Extre- 
mitäten sind.  Das  Yentrikelherz  des  linken  Individuums  kehrt 
seine  Spitze  gegen  die  Mittellinie  dei  Missgeburt;  an  dem  des 


1)  Die*  ist  iu  weitaus  den  meisten  Fällen,  jedoch  keineswegs 
immer  so.  Ich  Itence  eis  in  der  biesigen  Sammlung  anfbenahrtea 
Eiemptai  eines  Thoracopagns,  an  welchem  die  verschmoUenen  Ven- 
trikeUienen  nicht  auf  der  Seite  liegeu,  wo  der  Nabel  ist,  aODderu  auf 
der  enljegengeaetiten. 
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xechtai  lassfc  sich  der  Theil,  welcher  der  Herzspitze  entspricht, 
nicht  mit  Bestimmtheit  erkennen.  Das  Vorhofherz  hat  Tier 
deutliche  Herzohren,  zwei  laterale  und  zwei  mediale,  die  zwei 
lateralen  liegen  nach  Yom  durch  die  ganze  Breite  des  Herzens 
getrennt,  die  zwei  medialen  nach  hinten  in  geringer  Entfernung 
Yon  einander  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie.  Die  Eroffiaung 
der  Herzhohlen  wurde  aus  dem  mehrfach  erwähnten  Grund  an 
dem  übrigens  mit  Wachsmasse  ausgefüllten  Herzen  nicht  vor- 
genommen. 

Die  Lebern  beider  Individuen  sind  zu  einem  einfachen  E5r- 
per  Terschmolzen,  an  welchem  die  Grenzen  beider  Organe  sich 
nicht  mehr  erkennen  lassen.  Die  Doppelleber  hat  eine  nahezu 
symmetrische  Form,  liegt  in  der  Mitte  der  Bauchhöhle  unter 
dem  gleichüalls  einfachen  und  symmetrisch  gestalteten  Zwerchfell. 
Sie  besteht  aus  einem  yorderen  grossen  und  hinteren  kleinen 
Lappen,  hat  eine  doppelte  Porta  hepatis  und  zwei  Gallenblasen. 
•  Die  Yerdauungskanäle  sind  Ton  oben  an  bis  zu  einer  Stelle 
des  Dünndarms,  die  einige  Zoll  über  dem  Anfang  des  Dickdarms 
ist,  ganz  getrennt,  von  da  an  abwärts  bis  zu  dem  einfachen 
Alter  Terschmolzen.  Es  ist  also  Oesophagus,  Magen,  der  grosste 
Theil  des  Dünndarms  doppelt,  das  unterste  Stück  des  Beum, 
der  ganze  Dickdarm  vollständig  einfach.  Die  SteUe,  Ton  wo  an 
der  Darm  einfach  wird,  entspricht  der  Gegend,  wo  beim  Em- 
bryo der  Darmdotfcergang  sich  an  den  Darm  inserirt.  Das  ge- 
meinschaftliche Rectum  liegt  in  der  Beckenhohle  etwas  rechts 
Ton  der  Mitte,  wie  auch  der  Afber  rechts  Ton  der  Mittellinie 
der  Missgeburt  ist. 

Die  Milz  ist  nur  links  Torhanden.  Sie  ist  so  gross,  dass 
sie  ihrem  Yolum  nach  zwei  Milzen  zu  ersetzen  scheint. 

Der  £[am-  und  Gesdblechtsapparat  zeigt  eine  Reihe  von 
Seltsamkeiten.  Er  besteht  aus  drei  Nieren,  zwei  Harnblasen, 
zwei  Dterus,  Tier  OTarien.  Form,  Lage  und  Zusammenhang 
dieser  Theile  Terhalt  sich  folgendermassen: 

Yon  den  drei  Nieren  liegen  zwei  grössere  nach  Torn,  eine 
kleinere  nach  hinten.  Yon  den  zwei  grosseren  ist  die  eine  zum 
rechten ,  die  andere  zum  linken  Lidividuum  zu  rechnen.  Bire 
IJretheren  (tou  welchen  der  der  linken  Niere  in  dem  oberen 
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mittel  Beiser  LSog6  doppeh  ist)  habnn  di«  gewöbaMclis  Ub^ 
oA  mfind«*!  in  den  GfUnd  «iner  Aunblase,  wekbe  mit  eiiiBT 
JnxirShre  TOMlieii  ist.  Unter  der  Tordoren  S^mphjae  liegt 
«i  tinaa  znin  Nabel  aubbeigenden  Unchas  bat.  Die  dritte 
ieca  Uegt  bu  der  hinteten  Wand  der  gemeinichafdiciktttt 
auohhöhle,  ist  imgeOhr  di«ünal  kleiner  alt  die  beiden  and»- 
in  und  etsEuih,  ohne  Sparen  der  Doj^ioitäL  Sie  gefaStt  ao- 
olil  ilirer  L^  als  det  Art  naidi,  irie  sie  Sir  fflnt  bekcamit^ 
im  linken  IndiTiduum  au.  Ihr  Üiether  ist  ganz  kars  und 
üadet  nach  kunem  Yerianf  in  eine  bmoadeie  zväte  Blase, 
ekhe  an  dn  hinter«]  fieckeimsnd  tor  dm  hinteren  B^mpliyac 
3gt  Bisse  Untere  Hacnblaae  ist  stmA  aosgedähat  und  nkAt 
eiter  in  der  Banidih^il«  in  die  H9ie,  als  tlie  Mrdcxn.  Di« 
tnmünduag  des  mnzigen  Dretlter  finddi  sidt  diofct  neben  dem 
dieitel.  Tom  Blasengnmd  erhebt  sich  rechts  eine  fitreoke 
eit  ein  blind  endigender  Gftag,  wddter  iralirtclieinlidi  das 
iidiment  eines  xwräten  Uretiters  ist.  £s  nt  kein  Üiftt^iB  und 
»sie  Urethra  Torbaaden, 

Es  finden  sich  Ewei  Nebanmeren.  Sie  gehrä«a  zu  den  zwei 
össecen  vordaUi  Kieren.  Die  redite  ist  gröteer  md  «Uekt 
ae  Veilingenuig  an  dtc  iwiiten  Wirbelsänie  voriMi  nach  hJLQ- 
n,  welche  vieUeieht  als  die  zur  dritten  Miere  gehfirige  Ktbea* 
ere  zu  betrachten  ist. 

Hinter  der  Torderen  mit  einem  üiscbiis  Tbraebencm  fiani- 
aae  liegt  ein  voUständiger  wdblodier  Q«icUechtamtarat,  bu- 
chend aus  einem  änsssrlioli  normal  gofoimten  Utarus,  mm 
aben  und  zwei  Ovarien.  Der  Uterus  geh&t  bs  Av  YAginB, 
dche  Totn  swisch«!  den  beiden  normalen  untenn  EjdMmitä- 
n  mündet  und  derea  OrÜDimn  mit  nonmlen  äuaeena  Geni- 
lien  reisen  ist.  In  dieser  Vagina  bemeä:t  mai  von  aussen 
ne  mit  dem  üymoi  aUsunmea^agende  dünne  aiembnkaÖM 
dieidewand,  noduroh  sie  der  Län^  oash  in  eins  mAte  uad 
ike  mifte  getheilt  viid  (Vagii»  bthnukris).  Bei  Bröffisnng 
»  Utems  fand  ädi,  dass  seine  Höhle  gleiid^aUs  diwtA  eine 
arke  Lüigascheidewasd  in  zwei  getheilt  und  er  samit  «in 
teniB  septHB  dupkx  iek 

Bin  za«iter,  Beitttn  inuezen  Best«BdtbeÜ6D  114^1  Esst  TttUstfiQ- 
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diger,  aber  äusserlich  rudimentärer  und  abnormer  Geschlechtsap- 
parat  findet  sich  an  der  hinteren  Beckenwand.  Der  hintere  Ute- 
rus steht  hoher  als  der  vordere  und  reicht  weiter  in  die  Bauch- 
hohle hinauf,  er  ist  mehr  cylindrisch  und  hat  eine  einzige 
langgestreckte  Höhle.  Wie  mit  dem  vorderen,  hängen  mit  dem 
hinteren  Uterus  zwei  Tuben  und  zwei  Ovarien  von  normaler 
Grosse  zusanmien.  Die  runden  Mutterbänder,  welche  von  der 
nach  hinten  sehenden  Fläche  des  Uterus  abgehen,  sind  bei 
ihrem  Ursprung  aus  der  Substanz  des  Uterus  in  einen  einzigen 
Strang  verwachsen;  weiterhin  gehen  sie  etwas  aus  einander 
und  befestigen  sich  in  der  hinteren  Bauchwand  zu  beiden  Sei- 
ten der  hinteren  Symphyse.  Die  zu  dem  hinteren  Uterus  ge- 
hörende Vagina  ist  abwärts  blind  geschlossen.  Die  hintere 
unter  dem  dritten  Bein  gelegene  Geschlechtsöffnung  fiihrt  von 
aussen  in  einen  geräumigen  mit  Schleimhaut  ausgekleideten 
Blindsack.  Dieser  ist  von  dem  untersten  Stuck  der  Vagina 
durch  eine  dünne  aber  vollständige,  membranöse  quere  Scheide- 
wand (Hymen  imperforatus)  abgeschlossen,  und  ebenso  von  der 
daneben  liegenden  Hohle  der  Harnblase  durch  eine  Membran 
von  «der  Dicke  der  Blaseowand  vollkommen  getrennt.  (Abnorme 
Persistenz  und  Vergföstorttng  des  Sinus  urogenitalis  mit  Atresve 
des   SeheidaieingBfigs    und  Mangel    oder  AtreBie  der  Haiu- 

Fobre^) 

Zu  beaehten  ist  endlich  noch  die  Lage  der  inneren  Theile 
dea  hinteitefl  Ge&dnkchts^parats  in  der  Bedteahöhl«.  Von 
vdni  her  £ndet  laia  in  der  gemeinAbht^lichen  Beckenkohle 
.KneüBt  die  vordere  Harnblase  tmd  hinter  iht  den  vorderen  Ute- 
rus» JDaam  kommt  ^twas  nabh  rechts  das  RectantL  Hinter  dem 
Bectotii  Mgt»  wiedto  in  der  Mitte,  die  hintere  Harnblase  und 
h&Uter  diedet  liegt  d(3r  hintere  Uterus.  Dies  ist  deshalb  auf- 
Idleiid»  weil  «an  erwartet,  dass  d^  hintere  Harn*  und  G^ 
«^eokt8a|)|)ajnit  z«  der  hinteren  Symphyse  eich  ebenee  veriial- 
ten  werde,  wie  der  V4>rder6  au  deir  vorderen.  Zunächst  der 
hateirto  Symphyse  liegt  aber  nicht  die  Blase,  sondern  der 
Uterus;  und  es  seheint,  eh  ob  der  hintere  Geschlechtsapparat 
Aiolit  nach  hinten,  sondern  gMchfalls  nach  vom  sehe»  Weiter 
abwärts  ila  BlDckeji  ändert  sich  übrigens  das  Lageverhältiuss 


Lage  der  Oi^ane  in  dei  Beckeaböhle. 
MM  Hedianebene  der  Uissgebuit.  —  X  Medüoebene  der  linken,  Y 
Hedianebene  der  rechten  'Wjrbeleänle.  —  es'  Krenzbaiii.  —  W  tot- 
dere,  iin'  hintere  Hnftbeiue.  —  m  vordere,  o  hintere  Symphyse.  — 
V  Tordere  Bainblese  mit  iwei  Urethern.  —  V'  hintere  Harnblase  mit 
einem  Urether,  —  U  Torderer,  W  hinlerer  Dterua.  —  rr*  Ligamenta 
uteri  rotanda.  —  R  gemeiniehaftliches  Kectara. 
TOn  hinterer  Blase  und  Dtems,  und  Meiaas,  sonie  ans  der 
Lage  der  Ovarien,  welche  an  der  vorderen  Fläche  des  hinteren 
Ligamentum  uteri  latum  sitzen,  ist  zu  entnehmen,  daes  diese 
Anomalie  der  Lage  nicht  in  der  ursprünglichea  Bildung,  son- 
dern in  dem  späteren  Wachsthum  begrOndet  ist.  Wahrschein- 
lich erkort  sich  die  Sache  so:  Die  hintere  Blase  war  ursprOng- 
lich  klein  und  hatte  ihre  Lage  zvisdien  Utems  und  Symphyse. 
Wegen  Mangels  einer  HamrShre  sammelte  sich  in  ihr  das 
Nierensecret  an,  sie  fing  an  sich  auszudehnen  und  in  die  Höhe 
za  steigen.  Dieses  war  ihr  aber  zwischen  Uterus  und  hinterer 
Beckenwand  durch  die  Verwachsung  der  runden  Mntterbänder 
unmöglich  gemacht,  welche  einen  zwischen  Uterus  und  Sym- 
physe ausgespannten  Strang  bilden.  Die  mehr  und  mehr  sich 
TergrSssemde  Blase  musste  sich  also  nach  vom  wenden,  um 
eich  nach  oben  zu  ausdehnen  zu  können,  und  kam  auf  diese 
Weise  TOT  den  hinteren  Uterus  zu  liegen.    Es  wird  hierbei 
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Yonuisgesetzt,  dass  die  hintere  Harnblase  einer  zweiten  Allan- 
tois  ihre  Entstehung  yerdankt^  einer  Allantois,  die  klein  blieb, 
ganz  von  den  Bauchwänden  eingeschlossen  wurde,  und  in  toto 
sich  in  eine  Harnblase  verwandelte.  Durch  diese  Annahme 
liesse  sich  zugleich  der  Mangel  eines  ürachus  an  der  hinteren 
Blase  erklaren.  Oder  sollte  vielleicht  die  hintere  Harnblase, 
deren  Wand  übrigens  die  normale  Dicke  und  Beschafifenheit 
hat,  Nichts  sein  als  das  erweiterte  untere  Ende  des  Urethers 
der  dritten  Niere?  Was  sich  hierfür  anfuhren  liesse,  ist  die 
Kürze  des  Urethers  und  die  Einmündung  desselben  in  das  obere 
Ende  der  Blase. 

Gefässsjstem. 

Ich  begann  die  Präparation  der  mir  übergebenen  Missge- 
biirt  damit^  dass  ich  versuchte,  die  Arterien  und  Venen  dersel- 
ben mit  einer  Wachsmasse  auszuspritzen.  Obgleich  die  Miss- 
geburt schon  einige  Zeit  im  Weingeist  gelegen  hatte,  ist  die 
Injecdon  doch  so  gut  ausgefallen,  dass  an  dem  daraus  angefer- 
tigten Pnlparat  ein  vollständiger  Ueberblick  über  die  Rami- 
fication  des  arteriellen  und  venösen  Systemes  zu  gewinnen  ist; 
und  es  hat  sich  dabei  ein  sehr  merkwürdiges  Verhalten  des 
Arteriensystems  herausgestellt,  welches  ohne  vorausgehende 
künstliche  Füllung  der  Gefasse  schwerlich  zur  Anschauung  ge- 
kommen wäre.  Das  Präparat  dürfte  auch  in  dieser  Beziehung 
zu  den  Seltenheiten  gehören. 

Arterien. 

Die  Injection  der  Arterien  wurde  an  der  mit  Ausnahme 
eines  schon  vorher  v(»:handenen  Einschnittes  in  die  Brust-  und 
Baudiwand  noch  ganz  imversehrten  Missgeburt  von  dem  Nabel- 
strang aus  vorgenonmien.  Hierbei  ergab  sich  zuerst,  dass  nur 
eine  einzige  starke  Nabelarterie  vorhanden  ist,  welche  einer 
Umbilicalis  sinistra  entspricht  Als  die  Injection  durch  diese 
Arterie  gemacht  war  und  nachgesehen  wurde,  ob  sie  für  die 
ganze  Missgeburt  genügend  oder  ungenügend  wäre,  fand  sich, 
dass  in  Folge  derselben  an  beiden  Hälsen  die  Carotiden  vom 
und  hinten  sich  gefüllt  hatten.    Es  war  also  anzunehmen,  dass 
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das  gtuwe  arteticUa  System  in  einer  föi  dan  ToriiAgeaden 
Zw^Mk  hinreiehendea  Weise  gefällt  Mi;  sndeieiseitB  war  schon 
hierwis  zu  enUehmea,  cbas  die  Arteriei>s]>3t«iae  beider  Indivi- 
diiea  nicht  getrennt  sein  können,  sondern  entweder  rat  einui' 
der  anaatomosiien  oder  nur  ein  einsigeB.aosmadLen  müssen. 
Bei  der  ^ät«  Torgeaommenea  Pi^>aratton  der  GeHlsse  des 
Halses,  der  Brust  und  des  Abdomens'  hat  eich  folgmdes  Ver- 
halten  herausgestellt 

Das  Äxteriensystem  ist  der  Anl^e  nach  fü:  jedes  der  bei- 
den Tenvai^iseneii  Individuen  vollständig  vorhanden,  es  ist  aber 
in  der  Art  entvrickelt,  dass  von  dem  Ventrikelhara  des  li^«ai 
Individuums  aus  nicht  allein  die  linke  Hälfte  der  Missgeburt, 
sondern  der  ganze  Körper  derselben  einschliesslich  der  Söpfe 
und  aller  sechs  EstiemitiLten  Terwurgt  «cwieB  kann.  Das  Yen- 
tnkelherz  des  rechten  IndiTiduums  versorgt  nur  die  Longen 
desselben  und  trä^  zu  dem  übrigen  Ereislavf  xur  soviel  bei 
als  durch  einen  aiemlich  exgea  Duotus  arterioras  Botalli  su- 
strömen  kann.  Diese  Art  der  Clrculatiou  ist  dadanch  hw-bej- 
gefühit,  daSs  der  aufsteigende  Theil  des  Arcns  aortae  des  rech- 
ten ludividuuma  in  einen  soliden  impecmeabaln  Strang  varwMi- 
delt  und  auf  diese  Weise  fäi  den  Kreislauf  eJiminirt  ist,  wäh- 
rend der  Acotenbogm  des  linken  Ventrikelherzens  seh*  stark 
^itwickelt  ist;  dass  andererseits  die  Aorta  desceadens  des  Iräli^ 
Individuuns  mit  dar  cBtsprechenden  Schl^pider  des  nAt^ 
durch  zwei  grosse  Anastomosen  ix  weit  cfhner  TeKbiadung 
steht,  wovon  die  eine  in  dem  rechten  Individuum  das  Blut  nach 
oben  in  den  oberen  Abschnitt  desselben,  die  andere  nach  unteu 
in  den  unteres  schiebt.  Es  ist  also  in  dem  EJreisIaiit  der  Miss- 
gebnrt  der  seltene  Fall  verwirkbofat,  dass  in  der  Awta  thora- 
cica und  dem  Stück  der  Aorta  abdominaüs,  das  über  der 
greisen  Anastomose  liegt,  das  Blnt  nicht  von  oben  naeh  uabeo, 
sondern  von  unten  nach  oben  fiiesst,  vri^end  es  sieh  in  den 
Versweigungen  foat  durdiaua  an  die  normalen  Bahnen  hUt 

Im  Einzelnen  ist  die  Anordnung  der  arteriellen  GeAsse 
folgende:  Aus  dem  Ventrikelherz  des  rechten  wie  des  linhen 
ladividaums  entspringt  eine  Aorta  und  eäne  PulmiMialiB.  Letz- 
tere giebt  beiderseits  svrei  Lungenäste,  eüten  für  die  vordere 
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wi  eanaa  Ac  die  MnteiB  Lumge  ab,  und  setal  sich  bd^kers^ts 
kl  einen  Doctns  artmosus  fort)  der  »n  dei  normalen  Stelle  in 
dea  Aertenbogem  müBclet.  Die  Aortenbögen  haben  m  einander 
eKoe  ajnuBietris^die  Steüung  und  gehen  am  rechten  wie  am  Hn- 
kei  Imdi^diram  Ihber  den  vorderen  Brondius.  Während  aber 
d«r  Hnke  Aortenbogen  sehr  weit  und  stark  entwickelt  ist,  ist 
dar  aufsteigriule  Theil  dea  rechten  Aortenbogens  durch  einen 
dünneii  Stvang  reprasentirt,  der  Nichts  von  Injectionsmasse  ent- 
yUt  Das  Stödt  dea  rechten  Aortenbogens  zwischen  dem  Ven- 
trikel and  der  Abgangsatelle  dea  ersten  Astes  ist  vollkommen 
obliterirt,  während  der  übrige  Theil  des  Bogens  mit  seinen 
Aesten  soiwie  die  Aorta  thoracica  mit  Injectionsmasse  gefüllt 
amd,  jedodi  nnr  etwa  die  halbe  Dicke  be»tsen,  wie  die  ent- 
spreokenden  Ge&ssstamme  dea  linken  lu^viduume. 

Von  dea  Aortenbögen  entspringen  in  gleicher  Weise  auf 
beiden  Seiten  vier  Aeste,  wovon  aber  von  vom  nur  drei  in  die 
Augen  fiedlen,  weil  der  vierte,  kleinste  gana  an  der  Wirbelsäule, 
am  Anfiudg  der  Aorta  thoracica  abgeht  Von  den  drei  grosse- 
ren Aesten  sind  die  zwei  ersten  jederseits  eine  Carotis  commu- 
m  poBtenor  und  eine  anterior,  der  dritte  die  Subclavia  für  die 
nosmale  obere  fixtremitiU.  Dieselben  aeigen  den  regulären  Yer- 
l}Mif  and  die  nonnale  Verästelung.  Der  vierte,  kleinere,  auf 
beiden  Seiten  an  Uebergang  des  Bogens  in  die  Aorta  thoracica 
abgehende  Ast  ist  ein^  Subclavia  för  die  dritte^  beiden  Indivi- 
daen  gemeinsehaftlidM  Eattremitilit.  Diese  beiden  hinteren  Sub- 
oiaviaa  geken  hinter  dar  Trachea  und  dem  Oesophagus  dimn 
ziemlich  parallel  der  ersten  hinteren  Rippe  an  der  hinteren 
Thnrazwaad  gegen  die  Mittellinie  der  Missgeburt  vnd  bilden 
hier  eine  einlachie  boigeol&nnige  Anastomose.  Aus  diesem  Ge^ 
fiflsbogett  entspringt  dnan  etwas  rechts  von  der  Mittellinie  der 
Missgebnrt  eine  einfache  Arteiia  axiUaria  f&r  die  gemeinschaft- 
Ikha  yjyfa-Ami*«!  und  die  hintere  Fläche  des  Thorax. 

Die  Aoitae  theraoicae  liegen  beiderseita  ziemlich  in  der 
Madiaa^)«ie  der  Wirbeli^ttlen  oder  etwas  nach  vorn  davon. 
Die  linke  Aorta  deaoendeas  giebt,  nachdem  sie  durch  das 
ZvperahiUl  getreten  ist,  zuerst  eine  Arteiia  ooeKaoa  ab  und 
theilt  Sich  derauf  in  zwei  ziemlich  gleich  starke  Aeste,  wowm 
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der  eine  die  Verlängenmg  des  Stammes  ist  und  die  Richtung 
desselben  im  Abdomen  fortsetzt,  der  andere  aber  eine  Mesen- 
terica  superior  iat.  Diese  verläuft  in  dem  gemeinschaftlicheE 
MeBenterium  der  Dünndärme  bogenförmig  und  geschlängelt 
quer  von  der  Wirbelsäule  des  linken  Individuums  bis  gegen  die 
des  rechten,  krümmt  sich  dann  aufimrts  und  geht  hier,  oho« 
durch  Abgabe  der  Dannzweige  an  Volum  abgenomiden  zu  haben. 
unter  Bildung  eines  nach  oben  concaven  Bogens  in  das  oberste 
Stück  der  rechten  Aorta  abdominalis  und,  nachdem  sie  eine 
Renalis  (für  die  eine  Niere  des  rechten  Individuiuns)  und  eine 
kleine  Coeliaca  (für  Magen  und  Leberl^üfte;  Milz  fehlt)  abge- 
geben, in  die  Aorta  thoracica  der  rechten  Seite  über.  Die 
Reualis,  die  Coeliaca,  sämmtliche  Zweige  der  Aorta  thoracica, 
endlich  die  Aeste  des  Aortenbogens  selbst  erhalten  also  im 
rechten  Individuum  das  Blut,  dessen  Zufluss  ihnen  aus  dem 
Herzen  ihrer  Seite  fast  abgeschnitten  ist,  auf  einem  Umweg 
durch  die  eine  grosse  bogenförmige  Anastomose  bildenden  Ar- 
teriae  mesentencae  superiores,  aus  der  Aorta  descendenB  dei 
linken  Seite,  und  der  Blutstiom  muss  in  der  rechten  Aorta  tho- 
racica in  die  Höhe  gegangen  sein.  Die  Strecke  der  Aorta  ab- 
dominalis rechts,  welche  unmittelbar  unterhalb  der  Uesenterica 
superior  liegt,  ist  in  ein  ganz  dünnes  Gefasschen  verwandelt, 
welches  nicht  mehr  als  die  lüfhste  Umgegend,  nämlich  daa 
Gebiet  einiger  Arteriae  lumbales,  mit  Blut  versorgen  kann. 

Es  ist  jetzt  noch  die  arterielle  Geßssverzweigung  in  der 
unteren  E^lfte  der  Missgeburt  zu  betrachten,  auch  diese  zeigt 
ein  merkwürdiges  Verhalten. 

Die  linke  Aorta  ahdominaUs,  nachdem  sie  die  Hälfte  ihres 
Blutes  an  die  obere  Gekrösarterie  abgegeben  hat,  belült  in 
ihrer  Ver^gerung  den  normalen  Verlauf,  fpebt  zueist  zwei 
Renales  für  die  beiden  Nieren  des  linken  Individuums,  eine 
Streike  weiter  unten  eine  starke  Mesenterica  inferita-  ab;  d^rnn 
schickt  sie  den  giössten  Theil  ihres  Blutes  durch  eine  stark« 
Bypogastrica  in  die  einzige  Nabelarterie  und  endigt  als  Arterii 
femoralis  für  die  linke  normale  untere  Extrenütät. 

Es  fragt  sich  jetzt  noch,  auf  welchem  Wege  das  recht« 
vordere   und    das    hintere    unpaarige    Bein    mit  Blut  venorgi 


;.l 
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worden  sind.  Auf  gewöhnliche  Weise  kann  dies  weder  von  der 
rechten  noch  von  der  linken  Aorta  aus  geschehen  sein.  Denn 
die  linke  zeigt  nirgends  eine  Theilung  in  zwei  Iliacae  commu- 
nes  and  die  rechte  ist  unterhalb  der  Mesenterica  superior  nahe- 
zu oblitenrt.    Hierüber  lehrt  nun  das  Präparat  Folgendes: 

Die  Mesenterica  inferior,  welche  aus  der  Aorta  abdominalis 
sinistra  entspringt,  zeigt  ein  ähnliches  Verhalten  wie  die  Supe- 
rior. Sie  geht  in  dem  gemeinschaftlichen  Mesenterium  mehr- 
mals gekrümmt  quer  von  links  nach  rechts,  wendet  sich  dann 
wieder  zur  Wirbelsäule  und  geht  unter  Bildung  eines  abwärts 
concaven  Bogens  und  ohne  an  Durchmesser  abzunehmen  in 
eine  Arterie  über  (Endstück  d^r  rechten  Aorta  abdominalis), 
welche,  nachdem  sie  eine  rechte  Hypogastrica  abgegeben,  zur 
Femoralis  der  rechten  vorderen  Extremität  wird. 

Die  Arterie  des  hinteren  unpaarigen  Beins  entspringt  aus 
der  linken  Aorta  abdominalis,  in  derselben  Hohe  wie  die  Me- 
senterica inferior,  nimmt  Anfangs  ganz  den  Yerlauf  einer  Ar- 
teria lumbalis,  steigt  aber  dann  an  dem  hinteren  linken  Darm- 
bein herunter  und  tritt  durch  die  linke  Incisura  ischiadica  wie 
eine  Arteria  ischiadica  zum  Oberschenkel. 

Es  erhellt  aus  dem  beschriebenen  Arterienverlauf,  dass  die 
ganze  untere  Hälfte  der  Missgeburt  (sowie  der  Nabelstrang) 
ihr  Blut  ausschliesslich  aus  der  linken  Aorta  und  dem  linken 
Yentrikelherz  erhalten  hat.  Was  die  obere  Hälfte  der  Missge- 
burt betrifft^  so  muss  noch  auf  einen  Punkt  aufmerksam  gemacht 
werden.  Auch  der  rechte  Oberkörper  der  Missgeburt  bekommt 
sein  Blut  aus  dem  linken  Ventrikelherz,  aber  er  bekommt 
einen  Theil  seines  Blutes  durch  den  offenen  Ductus  Botalli 
aus  dem  eigenen  Ventrikelherzen.  Wäre  die  Missgeburt  nicht 
iujicirt  worden  und  hätte  man  die  Geisse  so  präparirt,  so 
wäre  man  auf  den  Gredanken  gekommen,  dass  hier  bei  Oblite- 
ration  der  Aorta  ascendens  die  Pulmonalis  sich  in  die  abstei- 
gende Aorta  fortsetze,  ein  Fall,  der  bei  Missgeburten  vorkommt. 
Wäre  dies  der  Fall,  so  müsste  der  rechte  Ductus  Botalli  abnorm 
erweitert,  er  müsste  jedenfalls  weiter  sein  als  der  linke.  An 
dem  injicirten  Präparat  sieht  man  aber,  dass  der  Ductus  arterio- 
sus  rechts  nicht  nur  nicht  weiter,  sondern  auffallend  enger  ist  als 
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nks  uud  CS  ist  ganz  uuzweifelbaEt,  dasa  die  Hauptmasse  des 
lutes  nach  rechts  aus  der  linken  sehr  weiten  Aorta  kommt 
ad  in  der  rechten  aufwärts  strömt.  Der  rechte  Ductus  Botalli 
anu  also  zu  diesem  Blutstrom  nur  einen  Zufluss  liefern.  Die- 
!r  ist  sieht  so  stark,  daes  er  die  in  der  Aorta  aufwärts  ge- 
ende  Strömung  überwinden  könnte;  er  kann  demnach  nur 
Bzu  dienen,  dieselbe  nach  oben  zu  gegen  die  Carotiden  hin 
u  verstärken. 

BeachtenswertU  ist  endlich  noch,  daas  diejenige  HlUite  der 
lissgeburt,  nämlich  die  linke,  welche  den  ganzen  Körper  mit 
:lut  veräorgt,  es  zugleich  ist^  welche  die  einzige  ihrem  Volum 
ach  für  den  Doppelkörper  genügende  Milz  besitzt. 

Venen. 

Es  wurde  zuerst  durch  die  (einfache)  Nabelvene  eine  In- 
iction  gemacht  und  dadurch  die  Venen  des  Unterleibs  grossen- 
leils  gefüllt.  Sodann  wurde  noch  durch  die  vorderen  Jugulares 
immunes  beider  Halse  dem  Herzen  zu  eingespritzt,  was  die 
olge  hatte,  dasa  das  Vorhofherz  und  die  Hauptveneastamme 
BT  oberen  Hälfte  der  Miasgeburt  sich  anfüllten.  Wenn  man 
un  au  dem  Präparat  die  Venen  in's  Auge  fasst,  so  sieht  mau 
'olgendes : 

In  das  gemeinschaftliche  Voihofherz  münden  drei  obere 
nd  zwei  untere  Hohlvenen.  Die  drei  oberen  zerfallen  in  zwei 
ordere  laterale  und  eine  hintere  mediale  unpaarige.  Die  zwei 
orderen  oberen  Hohlveaen  sammeln  das  Blut  aus  der  vorderen 
!opf-  und  Halsbälfte  und  der  vorderen  Extremität  jedes  Indi- 
iduums,  und  sie  entstehen  hinter  den  vorderen  Schlüsselbeinen 
urch  den  Zusatumenfluss  einer  regulären  Subclavia  und  Jugu- 
iris  communis  anterior.  Sie  münden  in  das  Vorhofherz  neben 
en  lateralen  Herzohren.  Die  hintere  unpaarige  Hohlvene  som- 
lelt  das  Blut  «us  den  hinteren  Kopf-  und  Halsl&lften  beider 
idividuen,  sowie  aus  dem  gemeinschaftlichen  Arm.  Sie  länft 
1  der  Mittellinie  der  hinteren  Thoraxwand  herab  und  entsteht 
urch  Vereinigung  zweier  Jugularvenen,  Venae  jugulares  com- 
lunes  posteriores.     Sie  nimmt  ausserdem  die  Vene  des  dritten 
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Arms  auf  und  mündet  in  das  Yorhofherz  hinter  den  beiden 
medialen  Herzohren. 

Von  den  beiden  unteren  Hohlvenen  ist  die  linke  st^ker 
als  die  rechte.  Sie  zeigen  die  gewöhnliche  Verästelung;  beide 
wenden  sich  nach  Aufnahme  der  Nierenvenen  (rechts  eine,  links 
zwei)  einwärts  gegen  die  ^littellinie  der  Missgeburt^  steigen  in 
der  Furche  zwischen  dem  vorderen  und  hinteren  Leberlappen 
in  die  Höhe  und  treten  dicht  neben  der  Mittelebene  in  geringer 
Entfernung  von  einander  durch  das  Zwerchfell. 

Die  Lungenvenen,  welche  an  dem  Präparat  gleichfalls  gefüllt 
sind,  bieten  das  Bemerkenswerthe,  dass  die  des  rechten  Indivi- 
duums zu  einem  ziemlich  langen  Stamm  vereinigt,  sich  in  die 
hintere  obere  Hohlvene  kurz  vor  ihrer  Einmündung  in  das 
Yorhofherz  ergiessen»  Die  Lungenvenen  des  linken  Individuums 
münden  in  die  linke  Hälfte  des  Yorhofherzens  in  gewöhnlicher 
Weise.  Die  zwei  vorderen  vereinigen  sich,  ehe  sie  in  das  Herz 
münden,  zu  Einem  Stamm. 

In  jede  Leberpforte  geht  eine  Ffortader.  Es  sind  also  zwei 
Pfortadem,  von  welchen  die  linke  st&rker  ist  als  die  rechte. 
Beide  sammeln  das  Blut  aus  dem  Magen  und  dem  oberen  dop- 
pelt vorhandenen  Theil  des  Darmkanals:  die  linke  aber  ausser- 
dem aus  der  Milz  und  dem  unteren  einfachen  Theil  des  Darm- 
kanals. Die  Wurzeln  der  rechten  Pfortader  sind  also  nur  die 
Yenae  gastricae  und  die  Yena  mesenterica  superior  ihrer  Seite ; 
die  Wurzeln  der  linken  Pfortader  sind  die  beiden  Yenae  gastri- 
cae, die  linke  Yena  mesenterica  superior,  ausserdem  die  nur 
einmal  Torhandene  Yena  lienalis  und  die  unpaarige  Yena  me- 
senterica inferior. 


1)  An  dem  rechten  Individuum  hat  sich  an  der  vorderen  Seiten- 
fläche der  Wirbelsäule  eine  Yena  azygos  oder  Hemiazygos  gefüllt, 
welche  in  die  Subclavia  anterior  mündet,  wo  sie  sich  mit  der  Jugu- 
laris  communis  anterior  vereinigt.  An  dem  linken  Individuum  war 
von  den  betreffenden  Yenen  an  der  vorderen  Seitenfläche  der  Wirbel - 
körper  Nichts  zu  bemerken  und  an  der  hinteren  konnte,  ohne  das 
Präparat  zu  zerreissen,  Nichts  darüber  ermittelt  werden. 

(Schluss  folgt.) 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Fig.  1. 
Ule  noch  unTersetiito  UUsgeburt  tou  der  linken  Seite  geieichDet. 
dii  dritte  Bein  in  etwas  anderer  Stellang;  1  2  die  beiden  Doppel- 
lan  *n  dem  Fum  des  drltteD  Beliu. 

Fig.  S  nud  3. 
Verdor-    und  Binternnsicht  der  Missgebnrt  mit  eingeieichneten 
•Uttbellen  (auf  Fig.  2  ist  ausserdem  die  Lage  der  4  Muscnli  ster- 
p|«ldotni«tald*l  dnrch  panktiite  Linien  angegeben), 
»orderea  Uruatbein, 
UanuUrluoi  desaelben, 
liliitere*  Brastbein, 
Kuorpelstücfc,  nah rsckein lieh  Manubriuni  desselben, 

vordere  Unke  und  rechte  CI&TicnIa, 
'  vordere  linke  nnd  rechte  Scaputa, 
ntermediäre  uDpaarigs  Clavicula, 

Unke  und  rechte  hinters  Scapula, 

Acromion  derselben, 

rinfacher  Humerus,  . 

'  milat. 


der  dritten  oberen  Extre- 


liafacher  Rad  ins, 
einfache  Ulm, 
vordere  Hüftbeine, 
Tordere  Sjmphyse, 
'  hintere  Hüftbeine, 
hintere  Symphise, 
Femur  des  dritten  Beins, 
kugelförmiges  EnochoDstnck,  Bndiment  eines  zweiten  Oberachen- 

belkopfes, 
einziger  Untorsohcnkelhnocben  (Tibia)  des  dritten  Beins. 
Fig.  i. 
Darstellung  des  Geflisssyatenis  der  Doppetmissgeburt. 
.A'  VentrikeUierzen, 
verachmolzene  Vorhofberzen, 
Zwerchfell, 

Arterien, 
i'  Arcus  aortae, 

i'  Arteria  pulmonalis  mit  Dnctns  Botalli  und  Torderen  und  hinterem 
Lnn  genast. 
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k  obliterirter  aafsteigender  Theil  des  Arcus  aortae  des  rechten  Indi- 
viduums, 

cc'  Carotis  communis  posterior, 

dd'  Carotis  communis  anterior, 

eef  Subclavia  anterior, 

ff  Subclavia  posterior, 

g  Axillaris  des  dritten  Arms  aus  den  anastomosirenden  Subclaviae 
posteriores  beider  Individuen  hervorgehend, 

W  Aorta  thoracica, 

n'  Aorta  abdominalis, 

mm'  Coeliaca, 

nn*  Mesenterica  superior, 

00  Renales  des  linken  Individuums, 

o'  Renalis  des  rechten  Individuums, 

pp'  Mesenterica  inferior, 

q  Lumbalis  oder  Ischiadica  für  das  dritte  Bein, 

r  Hypogastrica  des  linken  Individuums  und  einzige  Umbilicalis. 

r'  Hypogastrica  des  rechten  Individuums. 

ss'  Cruralis  der  normalen  vorderen  Beine. 

Venen. 

1.1.'  Cava  superior  anterior. 

2,  Cava  superior  posterior, 

3.3,'  Jngnlaris  communis  anterior, 

4.4.'  Subclavia  anterior, 

5.5.*  Jugularis  communis  posterior, 

6.6/  Cava  inferior, 

7.7.7.'  Renales, 

8.8.'  Vena  portae, 

9.  Vena  umbilicalis, 

10.  Venae  hepaticae. 


.•v.      ,•;,    Xaij^tiniiUchkeit  des  Kückenmarkes  ge- 
ilen elektrische  Reizung. 
Von 
tlKttMANN   EnGBLKEN,   Mcd.   Stflcl. 

Miv  uiuvr  umleitenden  Bemerkuag  von  A.  Fick. 

■.w.'i  vi'i'iohiedene  Wege  kanu  und  muBS  die  physiologische 
„liKKg  iikihineo,  um  ilirem  Endziele,  der  mechanischen  Er- 
uii^  ili'i'  LobcDEerscheinungea,  sich  zu  nähern.  Wenn  sach 
„1  l.yiiltJii  Wege  sich  Tielfach  kreuzen,  begegnen  und  strecken- 
1  t  II  Aiiinmen  gehen,  so  entsprechen  sie  doch  im  Grossen  und 
.^Kii  v^TMchicdenen  Geistesrichtungen  j  so  dass  wir  diesen 
,(J»(ti'  vorwiegend  auf  dem  einen,  jenen  vorzagsweise  auf 
\  Miniem  wandeln  sehen.  Die  eine  Richtung  der  physiolo- 
.liiilt  («'orHchung  —  welche  Ton  den  neueren  deutschen  Phy- 
i>)ji>ll  vorzugsweise  Tertieten  wird  —  geht  darauf  aus  zu- 
liqt  dia  ürund  eigen  Schäften  der  tbierischen  Elementartbeile 
litbmincD,  Wären  diese  Tollständig  erkannt,  so  würde  mit 
r«!  ilcr  Anatomie  das  ganze  Leben  des  complicirtesten  Or- 
laiiili«  XU  construiren  sein.  Die  andere  in  Rede  stehende 
lUlun  —  welcher  besonders  die  französischen  Physiologen 
Ugtn  —  geht  scheinbar  directer  auf  das  gemeinsame  Ziel 

Mi«  beobachtet  die  Vorgänge  am  ganzen  lebenden  Thier 
VKtii-j  unter  vollständig  normalen  oder  unter  abweichenden 
-l(  ilun  Vorsuch  gesetzten  Bedingungen.  Es  wird  irgend 
Klfi((riff  Kinincht,  ein  Organ  entfernt,  ein  Nerv  durcbschnit- 
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teoy  ein  Gift  gegeben  u.  s.  w.,  und  nun  wird  beobachtet,  welche 
Erscheinungen  auftreten.  Natürlich  werden  aus  derartigen 
Beobachtungen  auch  oft  Schlüsse  in  Betreff  der  Gruudeigen- 
schaften  von  Elementartheilen  hergeleitet.  Solche  Schlüsse 
stimmen  dann  oft  nicht  zusammen  mit  den  Generalisationen, 
ifvelche  die  andere  Richtung  aus  ihren  Versuchen  an  isolirtcu 
Elementartheilen  derselben  Art  folgern  zu  können  glaubte. 

Es  wül  uns  fast  scheinen,  als  ob  mancher  Jünger  der  zwei- 
ten Richtung  mit  besonderer  Vorliebe  die  Gelegenheit  ergriffe, 
die  Allgemeinheit  der  auf  dem  ersten  Wege  gefundenen  Sätze 
anzuzweifeln  und  womöglich  zu  widerlegen. 

Solcher  Widerspruch  zwischen  den  Resultaten  der  beiden 
Eichtungen  kann  natürlich  nur  scheinbar  sein.  Wenn  ein  Ele- 
mentargebilde seine  anderweit  gefundenen  Grundeigeuschaften 
bei  Versuchen  am  ganzen  Thiere  nicht  zu  erkennen  giebt,  so 
muss^  wofern  wir  es  überall  mit  diesem  Gebilde  zu  thuu  ha- 
ben, nur  die  besondere  anatomische  Lagerung  desselben  im 
Thier  daran  Schuld  seiu ,  dass  die  in  l^olge  seiner  Grundeigeu- 
schaften zu  erwartende  Wirkung  nicht  zur  Beobachtung  kom- 
men kann. 

Einer  der  merkwürdigsten  Fälle  des  Widerspruches  zwi- 
schen den  Ergebnissen  der  Forschung  auf  den  beiden  oben  be- 
zeichneten Wegen  liegt  vor  in  der  öfters  ventilirten  Frage  nach 
der  Reizbarkeit  der  Rückeumarksstränge,  insbesondere  der  Vor^ 
derstmnge.  Einige  hervorragende  Vertreter  der  zweiten  Rich- 
tung haben  bekanntlich  die  Reizbarkeit  der  Vorderstränge 
des  Markes  in  Abrede  gestellt,  und  damit  eine  der  festest  ge- 
gründeten Generalisationen  der  allgemeiuen  Nerveuphysiologie 
in  Zweifel  gezogeo,  nämlich  den  Satz:  Jede  Nervenfaser  ist 
reizbar.  Wenn  sich  auch,  soviel  wir  wissen,  die  Vertreter  der 
ersteren  Richtung  nicht  ausdrücklich  in  der  Controverse  ausge- 
sprochen haben,  so  glauben  wir  doch  nicht  zu  irren,  wenn  wir 
annehmen,  alle  diese  Physiologen  würden  nur  mit  äusserstem 
Widerstreben  die  Nichtreizbarkeit  der  Rückenmarksstränge  an- 
erkennen, und  jeder  Beitrag  zur  Kritik  der  Beweise  für  die 
Nichtreizbarkeit  der  Markstränge  wird  ihnen  willkommen  sein. 
Ich  habe  daher  einen  meiner  Schüler,  Herrn  Engelken,  ver- 
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anlasst,  die  cioschlägigen  Veisucho  mit  ciaigen  neuea  ModiG- 
cationen  zu  Wiederholen.  Die  Resultate,  die  meiner  Ansicht 
nach   Tollsläudig  eiitBcbeiden,  sind  auf  den  folgenden  Blättern 

mitgetheilt. 


Durch  Van  Deen  wurde  in  mehreren  Arbeiten,  deren 
letzte  im  Jahre  18G0  erschien,  im  Gegensatze  zu  allen  bisherl- 
gen  Ansichten  über  die  Reizbarkeit  dos  Rücken markee,  die 
Behauptung  aufgestellt,  daes  die  Sti^nge  desselben  f&r  keine 
anderen  Reize  als  die  oi^anischen  empfindlich  seien. 

Auch  Schiff  schloss  sich  dieser  Behauptung  in  Betreff 
der  Tordersträuge  an;  er  sagt:  „aber  aach  die  Längsfasern  der 
weissen  Vorderstr^ge  sind  kinesodisch,  obgleich  dieselben  schon 
oft  f&r  motorisch  erklärt  'wurden."  Von  den  Hiuterstrangen 
sagt  derselbe  nur,  dass  ihre  Empfindlichkeit  weniger  ausgespro- 
chen sei,  als  die  der  hinteren  Wurzeln. 

Van  Deen's  und  Schiffs  Behauptungen  erregten  mit 
Recht  das  grÖsste  Aufsehen,  widersprachen  sie  doch  der  ganzen 
bisherigen  Anschauungsweise,  und  stürzten  sie  doch  alle  Erfah- 
Tungsgrundsätze  der  allgemeinen  Physiologie  in  Betreff  dieses 
Punktes  über  den  Kaufen!  —  Es  ist  deshalb  höchst  auffoUend, 
dasB  die  in  Reichert's  und  du  Bois-Reymond's  ArcluT  1866 
mitgetheilte  Arbeit  Guttmann's  die  einzige  zur  Prüfung  der- 
selben vorgenommene  blieb.  Die  genannte  Guttmann'sche 
Arbeit  wiederholt  einfach  die  Versuch«  Van  Deen's  und  be- 
stätigt dessen  Aussagen  in  allen  Punkten.  —  Funke  sagt 
über  diesen  Gegenstand  in  der  neuesten  Auflage  seiner- Physio- 
logie bei  Anfuhrung  der  Van  Deen'schen  Versuche:  „Dieses 
Factum  ist  bestätigt  worden,  ich  selbst  habe  mich  durch  den 
Versuch  davon  überzeugt;  der  Versuch  gelingt,  sobald  es  ge- 
lingt die  Fortpflanzung  des  Reizes  auf  Wurzelfasem  zu  veiliG- 
ten,  den  Reiz  auf  die  Marksubstanz  zu  beschränken.". 

Wenden  wir  uns  nun    zur   Betrachtung    der  Arbeit  Vau 
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Deeu's,  mit  der  wir  die  Gutt mann 'sehe  Wiederholung  der- 
selben zugleich  absolviren  können. 

Yan  Deen  gründete  seine  Behauptungen  auf  folgende 
Thatsachen  in  Beziehung  auf  die  Yorderstrange.  £r  wendete 
sehr  schwache  Reize  auf  die.  Ruckeumarksstränge  an  und  fand, 
dass  bei  der  Application  derselben  keine  Zuckung  in  den  Mus- 
keln eintrat,  die  ihre  Nerven  von  einer  unterhalb  der  Reizungs- 
stellc  gelegenen  Partie  des  Rückenmarkes  erhalten.  Dass  seine 
Reize  in  der  That  sehr  schwache  waren,  gesteht  er  selbst  aus- 
drucklich für  die  elektrischen  zu.  l^in  mechanischer  Reiz  aber 
ist  durchaus  nicht  messbar,  und  es  ist  ferner  sehr  wohl  mög- 
lieb, dass  ein  scheinbar  intensiver  Eingriff  doch  nur  ein  schwa- 
cher Reiz  sei.  Wird  doch  z.  B.  in  allen  Lehrbüchern  der  Physio- 
logie der  Yersuch  l^ontana's  beschrieben,  dass  rasche  Durch- 
schneidung  eines  N.  ischiadicus  oder  selbst  Quetschung  dessel- 
ben durch  einen  Hanunerschlag  den  Nerven  oft  unerregt  lasst. 
£s  ist  daher  wohl  gerechtfertigt  zu  behaupten,  dass  seine  ne- 
gativ ausgefallenen  Yersuche,  die  er  als  die  gelungenen  be- 
zeichnet, stets  nur  solche  waren,  in  denen  ein  schwacher  Reiz 
angewendet  wurde.  Dass  aber  ein  schwacher  Reiz,  den  man 
auf  die  Yorderstrange  applicirt,  die  Muskeln  nicht  leicht  zur 
Zuckung  veranlasst,  ist  sehr  einfach  durch  den  Umstand  erklär- 
lich, dass  die  Erregung  eine  Anzahl  Ganglienzellen  passiren 
muss,  von  welchen  aus  sie  sich  auf  mehrere  Fasern  vertiieilt 
Man  kann  fuglich  auch  noch  daran  denken,  dass  bei  Reizung  des 
Rückenmarkes  Hemmungsfasern  mitgetroffen  werden.  Die  An- 
gabe Guttmann's,  dass  bei  Ritzung  der  Rückenmarksoberfläche 
mit  einer  spitzen  Nadel  nur  an  den  Stellen  Reizungserfolg  beob- 
achtet wird,  wo  Wurzeln  in  das  Mark  eintreten,  hingegen  die 
Stellen  zwischen  je  zwei  Wurzein  für  den  Eingriff  unempfind- 
lich seien,  erklärt  sich  eben  hieraus.  Der  schwache  Reiz  ver- 
mag wohl  die  Wurzeln  so  zu  afiäciren,  dass  Muskelbewegung 
dadurch  eintritt,  ist  aber  nicht  ausreichend  für  eine  zur  Erzeu- 
{^g  von  Muskelzuckung  hinlänglich  starke  Erregung  der 
Rücken markssubstanz ;  denn,  wie  gesagt,  es  muss  eben  eine 
Strangfascr  in  viel  intensiverem  Erregungszustand  sein,  wenn 
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n  Htwkei  zucken  Boll,  als  eioe  Wunelfaser,  welche  direct  iu 
m  Huskel  hiDGÜigebt.  — 

POr  enticheidende  Yersadie  Ober  die  Reisbarkeitefrage 
6Hea  wir  demnach  vor  allen  Dingen  die  Fotdening  hinstel- 
a,  dsu  in  denselben  der  elektrische  Reiz  angewendet 
erde;  nur  dieser  iat  messbar,  nur  dieser  kann  in  jeder  belie- 
g«B  SUrke  erhalten  werden,  nur  dieser  gestattet  daher  eine 
Hiaue  Contcolinmg. 

Zn  der  vorliegenden  Frage  ist  es  aber  nun  keinesweges 
>thwendig,  sich  anf  ganz  schwache  elektrische  Reise  lu 
iichitnken,  da  der  Verdacht  VanDeens',  der  immer  Strom- 
hlejfenbüdung  und  dadurufa  bedingte  directe  Beizung  der 
'urzeln  für  die  hinteren  Extremitäten  ßirchtet,  mit  der  gröss- 
Q  Leichtigkeit  durch  ControlTersnche  und  anderweitige  Be- 
achtungen atisgeschlofisen  werden  kann. 


Tür  eine  endgültige  Entscheidung  der  vorliegenden  Frage 
urden  nun  auf  Anregung  meines  verehrten  Lehrers,  Hcrru 
rof.  Fick's,  und  unter  seiner  Leitung,  wofür  ich  ihm  hier 
einen  heizlichsten  Dank  ausspreche,  vou  mir  folgende  Ver- 
lebe angestellt: 

Versuch  L 

Das  Bflckenmark  eines  Frosches  wurde  am  Ende  der  Rau- 
ngnibe  durchschnitten  nnd  der  Kopf  des  Thieres  entfernt, 
ir  ReiiUDg  bedienten  vor  uns  des  inducirten  Stromes,  beste- 
md  aus  einem  Buuaen'schen  Elemente,  in  Verbindung  mit 
im  Schlittenapparate  von  du  Bois-Reymond,  der  nach  der 
xomstärko  graduirt  war,  zu  welchem  Zwecke  wir  eine  be- 
immte  Stromstärke  als  Einheit  angenommen.  Zwei  sehr  feine, 
id  auf  einen  Abstand  von  etwa  0,5  Mm.  einander  genäherte, 
irallelliegende  Nadeln  dienten  als  Elektroden.  Derselbe  Appa- 
t  wurde  auch  in  allen  unsem  späteren  Versuchen  ange- 
endet. 

Die  Elektroden  wurden  aa  verschiedenen  Stellen  des  RUk- 
mmarksquersohnittes  angelegt  und  beobachtet,  bei  welcher 
xoms^ke  Bewegungen  der  hinteren  Extremitäten  des  Ver- 
ichsthieres  eintraten. 
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Wir  fanden  nun  erstens,  dass,  Tvenn  Bewegungen  eintraten, 
dieselben  geordnete  waren.  Dieser  umstand  schliesst  eigent- 
lich schon  an  sich  den  Verdacht  Yollkommen  aus,  dass  in  die- 
sem Falle  StioniBchleifen,  welche  die  Wurzeln  des  Ischiadicus 
erreicht,  diese  Bewegungen  konnten  veranlasst  haben. 

Zweitens  wurde  aber  auch  gefunden,  dass  stets  kleinere 
Stromstarken  für  den  antritt  eines  Reizungserlblges  erforderlich 
waren,  wenn  die  Elektroden  an  die  Y orderstränge  als  wenn 
sie  an  die  Hinterstränge  angelegt  wurden.  Dieser  Umstand 
schliesst  den  ebenfalls  so  olb  ausgesprochenen  Verdacht  aus,  es 
möchten  hier  Reflexbewegungen  vorliegen.  Denn,  wäre 
Letzteres  der  Fall,  so  müssten  dieselben  weit  eher  entstehen, 
wenn  man  die  Elektroden  an  die  Hinterstränge  als  wenn 
man  sie  an  die  Vorder  stränge  applicirt. 

Um  schlieifölich  noch  direct  den  Verdacht  von  wirksamer 
Stromschleifenbildung  auszuschliessen,  die  die  Wurzeln  des 
Ischiadicus  erreiche,  wurde  ein  Controlversuch  angestellt, 
indem  wir  das  Rückenmark  eine  Strecke  weit  unterhalb  der 
Reizungstelle  durchschnitten  und  dann  die  Versuche  wieder- 
holten. Es  trat  bei  gleichen  Strömen  nie  Bewegung  ein, 
dieselbe  erfolgte  vielmehr  erst  bei  den  stärksten  Strömen, 
die  erzeugt  werden  konnten. 

Versuch  U. 

Dieser  Versuch  ist  eine  Copie  des  Van  Deen 'sehen  Haupt- 
versuches. 

Das  Rückenmark  wird  von  hinten  her  blosgelegt,  aus  dem 
Wirbelkanale  nach  Durchschneidnng  sämmtlicher  Wurzeln,  mit 
Ausnahme  der  den  hinteren  Extremitäten  angehörenden,  heraus- 
gehoben, die  ganze  vordere  Hälfte  des  Versuchsthieres  entfernt, 
und  somit  nur  der  hintere  Theil  nebst  dem  Rückenmark  übrig 
gelassen.  In  unsern  Versuchen  wurde  auch  noch  das  Hirn 
nebst  dem  verlängerten  Marke  entfernt.  Reizten  wir  nun  den 
obersten  Markiheil,  so  erhielten  wir  immer  bei  hinlänglicher 
Stromstärke  die  obigen  geordneten  Bewegungen  der  hinteren 
Extremitäten  des  Versuchsthieres. 

VanDeen  giebt  selbst  zu,  diass  in  einigen  seiner  Versuche 
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vou  Uiin  der  gleiche  Erfolg  beobachtet  sei,  wie  wir  ihn  eleu 
mittheilen ,  erklärt  dieee  Thatsacke  aber  mit  der  ganz  willkür- 
lichen Annahme:  es  mÜBsten  hier  fasern  der  Wurzeln  des 
lachiadicus  bis  in  den  obersten  UaikÜieil  hinaufreichen.  Es 
liege  hier  eine  directe  Reizung  des  Isohiadicus  vor.  £s  müsse 
ferner  die  Anzahl  dieser  Fasern  eine  sehr  geringe  sein,  da 
chemische  und  mechanische  Reize,  die  keine  Erschütterung  rer- 
ursacbten,  nicht  im  Stande  seien,  solche  Bewegungen  hervor- 
zurufen. Dieses  Factum  der  Bewegung  könne  aber  die 
Nichtreizbarkeit  keinesweges  in  Frt^e  stellen,  bestätige  sie  viel- 
mehr; denn,  wenn  die  Centraltheile  nach  Art  der  Ner- 
ven auf  elektrische  Reize  reagirten,  so  müsste  die  Bewegung 
eine  viel  aitsgedefantere  sein. 

Dass  das  Rückenmark  nicht  nach  Art  der  Nerven  aul 
elektrische  R«ize  reagirt,  geben  wir  natürlich  mit  Freuden  zu, 
können  aber  unmöglich  gelten  lassen,  dass  YanDeen  nachhei 
aus  dieser  Thatsaohe  den  Schluss  zieht,  das  Rücken- 
mark sei  ToIIkommen  unempfindlich  Sir  die  elektrische 
Reizung. 

In  den  VersuchenVan  Deen's,  sowie  in  der  Guttmann'- 
sehen  Wiederholung  derselben  wurden  vor  Allem  viel  zu 
schwache  elektrische  Ströme  benatzt;  und  wenn  einmal  ein 
etwas  empfindlicheres  Präparat  auch  auf  diese  unzweifelhaft 
reagirte,  so  prüften  beide  Forscher  nicht  etwa,  ob  ihr  Verdacht 
auf  Schlingenbildung  auch  berechtigt  sei,  was  doch  so  einfach 
hätte  geschehen  können,  sondern  sie  erklarten  einfach  doi  Ver- 
such für  missluugen,  oder  nahmen  lieber  zu  der  unberechtigten 
obigen  Annahme  ihre  Zuflucht  — 

Auch  in  diesen  Wiederholungen  des  Van  Deen'schen 
Versuches  schlössen  wir  den  Verdacht  einer  directen  Reizung 
der  Wurzel&sern  des  Ischiadicus  durch  Stromschleifen  aus, 
mittelst  einer  controlirenden  Durchschneidung  des 
Markes. 

Um  aber  a  fortiori  auch  noch  schliessen  zu  können,  wurde 
dem  iaoUrten  Marke  norfi  gute  Leitermasse  hinzugefügt,  indem 
wir  über  den  Schnitt  ein  Stück  der  Leber  des  Thieres  legten. 

In  dem  Versuche  Van  Deen's  ist  aber  der  Verdacht  der 
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Reflexnatur  der  Bewegungen  nicht  ausgeschlossen,  indem 
an  deui  Praparate  noch  die  hinteren  Wurzelstümpfe  nebst  der 
zugehörigen  grauen  Substanz  erhalten  waren.  Um  daher  ein 
vollständig  allen  Anforderungen  entsprechendes  Präparat  zu 
haben,  bedienten  wir  uns  noch  einer  anderen  Zubereitung  unse- 
res Versuchslhieres. 

»  * 

Versuch  III. 

Das  Rückenmark  wird  blosgelegt,  an  dem  unteren  Ende 
der  Med.  oblong,  durchschnitten,  seine  hintere  Partie,  d«  h.  die 
Hinterstrange  und  ein  grosser  Theil  der  grauen  Substanz  in 
einer  Ausdehnung  von  ca.  6 — 10  Mm.  abgetragen.  Es  bleiben 
somit  blos  die  Yorderstrange  imd  vielleicht  ein  kleiner  Theil 
der  grauen  Substanz  nebst  einem  Theil  der  Seitenstrange 
übrig. 

Durch  diese  Operation  wurde  also  die  Möglichkeit  des  Re- 
flexes vollkommen  beseitigt. 

Legten  wir  nun,  nachdem  noch  der  Kopf  des  Thieres  nebst 
den  vorderen  Extremitäten  entfernt  war,  vorn  an  die  Yorder- 
stränge  die  Elektroden  an,  so  gab  es  stets  eine  bestimmte 
Stromstärke,  bei  welcher  Bewegungen  der  hinteren  Extremitä- 
ten auftraten.  Diese  stets  erfolgenden  Bewegungen  waren, 
wie  bereits  oben  angeführt  wurde,  geordnete« 

Auch  hier  wurde  sodann  der  Yerdacht  der  Stromschleifen 
durch  die  Wurzeln  des  Ischiadicus,  resp.  durch  hintere,  den 
Reflex  erregende  Wurzeln  unterhalb  der  verstümmelten  Rücken- 
marksstelle durch  den  Co ntrol versuch  ausgeschlossen. 

Wir  durchschnitten  das  Rückenmark  in  der  Quere  inner- 
halb dieser  verstümmelten  Partie  und  erhielten  bei  gleicher 
Stromstärke  keine  Bewegung  der  Beine  mehr.  Um  letztere  zu 
erzielen,  musste  die  Stromstärke  in  colossalem  Massstabe 
gesteigert  werden,  bis  die  Stromschleifen  in  den  intacten  Theil 
des  Rückenmarkes  hinlänglich  kräftig  gelangten,  um  Bewegung 
zu  erzielen. 


Wir  lassen  hier  einige  Zahlenangaben  folgen,  wie  sie  in 
unseren  VeSuchen  sich  darstellten. 

Ad  Versuch  IL 
Präparat  Van  Deen's. 
a.  1.  Reizung  des  unteren  Theils  der  Med.  oblong,  und 
a.  des  oberen  Theils  der  Med.  spinalis. 

Anlegnng  der  Elektrcnlen  an: 
Stromstärke  Vnrderslrlnge  Hinterstränge 

20  Leichte  Zaeb.  d.  hiot.  Extr.  0 

40  SUikaZuck.  d.  hint  Eitr,    Schw.Ziiek.d.biDt.Extr. 

80  Starke  Znck.  ■Her  Maskeln  . 

des  Präparates. 

2.  Nach  contrelirender  Durchschneidung: 
Sttamstärke  Vordersträoge  Hlntersträage 


Die  Zacknngen  treten  erst  ein,  wenn  man  bei  gleichet 
ReizstÄrke  (80)  !■/,  Cm.  näher  der  LendenanschwelluDg  dii 
Blelctroden  applicirt 


b.  Derselbe  Versuch  mit  folgender  Control-Durchschneidung 
Gleiches  Pi^parat  nnd  gleiche  Reizongsstelle. 

AuIAgnng  der  Elektroden  an: 

Stromstärke  Vorderstränge  Hinterstiänge 

20—10  Starke  Bew.  d.  hint.  Eitr.  0 

10  ,  0 

9  .  0 

8  Etwas  schwächere  Bewegung.  O 


Ueber  die  Empfindlichkeit  des  Rückenmarkes  n.  s.  w.       207 

Ad  Versuch  III. 
Reizung  der  Vorderstränge  im  oberen  Theil  des  Rücken- 
markes uach  Entfernung  der  Hinterstränge. 

Stromstärke  Vorderstränge 

9  Deutliche  Bewegung  der  hint.  Extrem. 

8 

7 

G  Geringere  Bewegung  der  hint.  Extrem. 
10  Starke  Bewegung. 

dO  Sehr  heftige  Bewegung. 

Nach  controlirender  Durchschneidung  inneiiialb  der  biosge- 
legten Partie  der  Vorderstränge: 

Stromstärke  Vorderstränge 

1200  Geringe  Zuckung  der  hint.  Extrem. 

Kleinere  Werthe  der  Stromstärke  geben  keinen  Erfolg. 


Schliesslich  wurde  derselbe  Versuch  auch  noch  am  Kanin- 
chen gemacht.  Das  Einschneiden  der  Hinterstränge  rief  heftige 
Muskelzuckungen  des  ganzen  Thieres  und  lautes  Schmerzge- 
schrei hervor. 

Nach  Entfernung  der  Hinterstränge  wurde  der  oberste  Theil 
der  blosliegenden  Vorderstrange,  der  noch  in  Verbindung  mit 
der  Med.  oblong,  und  dem  Hirn  war,  durch  Anlegung  der 
Elektroden  gereizt. 

Stromstärke  Vorderstränge 

50  Starke  Bewegung  der  hinteren  Extrem. 
100 

200  Sehr  heftige  Bewegungen  d.  hint.  Extrem. 

Sodann  wurden  die  biosgelegten  Vorderstränge  an  der  dem 
Hirne  nächsten  Stelle  dicht  unterhalb  der  Rautengrube  von  der 
Med.  oblong,  durch  Schnitt  getrennt,  und  bei  Wiederholung 
der  Reizung  zeigte  sich  eine  weit  heftigere  Reaction,  so  dass 
jetzt '  bei  Stromstärke  50  gleich  starke  Bewegungen  eintraten, 
wie  vor  der  Aufhebung  des  Zusammenhanges  mit  dem  Hirne 
bei  Stromstlixke  iOO. 

Jetzt  wurde  die  controlirende  Durchschneidung  der  biosge- 
legten Vorderstränge  wie  im  vorigen  Versuche  gemacht,    und 
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selbst  bei  einer  Stromstärke  von  7CX)  erfolgt«  auf  die  Reizung 
noch  nicht  die  geringste  Bewegung  der  hinteren  Extremitäten 
des  Thieres. 

Auch  diese  zweite  Durchschneidung  rief  ■wieder  allgemeine 
Zuckungen  hervor. 

Es  \vurde  bei  Gelegenheit  der  Abtragung  der  Hinteratriinge 
noch  der  Versuch  Vulpian's  wiederholt,  der  die  aus  der  Ver- 
bindung mit  den  darunter  liegenden  Vordersträngeu  getrenntcu, 
nur  noch  mit  Gehirn  durch  ihr  vorderes  Ende  in  Zusammen- 
hang Btehendeu,  Hinteratrünge,  die  nach  vorn  zurückgelegt 
waren,  mittelst  einer  Piucette  quetschte,  wobei  auch  wir  lieftige 
lleactiou  durch  Schmerzgeschrei  und  Muskelzuckungen  des  Thie- 
res beobachteten;  ein  hinreichender  Beweis  für  die  Tön  Van 
Deen  und  Guttmann  allein  geleugnet«,  TOn  Schiff  und  au. 
deren  Forschern  aber  stets  behauptete  Eeizeinpfiudlichkeit 
der  Hittterstränge. 

Auch  hier  gilt,  vras  wir  über  alle  Versuche  Van  Deen's 
unÄ  Guttmann's  gesagt  haben:  die  von  ihnen  benutzten  Reize 
waren  zu  schwach. 

Schliesslich  können  wir  noch  darauf  aufmerksam  machen, 
dass  die  hier  verti'etene  Ansicht  eine  bedeutende  Stütze  findet 
durch  das,  was  neulich  von  Helmholtz  bei  seinen  Versuchen 
über  den  Muskelton  gefunden  wurde. 

Nach  diesen  ist  der  Ton,  den  der  Muskel  bei  Reizung  sei- 
nes Nerven  mittelst  des  inducirten  Stromes  giebt,  nicht  der 
natürliche  Muskelton,  sondern  ein  Ton  von  so  viel  Schwin- 
gungen, als  die  Zahl  der  Inductionsströme  beti^gt,  welche  di- 
rect  den  Muskel  oder  seinen  Nerven  durchfiiessen.  Der  natür- 
liche Muskelton  entsteht  dagegen,  wie  du  Bois-Reymond 
zuerst  bemerkte  (S.  Ber.  d.  Berl.  Acad.  1859.  März  31),  durch 
Erregung  des  Rückenmarkes  mittelst  des  inducirten  Stro- 
mes, wobei  die  Zahl  der  Schwingungen  stets  18  bis  20  ist, 
ganz  unbeeinflusBt  von  der  Zahl  der  Indu.ctions- 
strSme. 

Wir  sind  somit  am  Schlüsse  unserer  Untei-suciiungen  ange- 
langt und  fassen  das  Resultat  derselben  noch  einmal  kurz  zu- 
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Die  Vorderstrange  des  Rückenmarks  sind  ebenso  gut  reiz- 
bar, wie  jede  andere  Nervenfaser. 

Dasselbe  gilt  von  den  Hinterstrangen. 

In  Betreff  der  grauen  Substanz  wurden  von  uns  keine  Ver- 
suche angestellt  wegen  der  Kleinheit  des  Rückenmarkes  bei  den 
uns  zu  Gebote  stehenden  Versuchsthieren.  £s  bleibt  anderen 
Untersuchungen  vorbehalten,  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  die- 
selbe wirklich,  wie  von  den  neuesten  Physiologen  angenommen 
wird,  für  anorganische  Reize  unempfindlich  sei  oder  nicht. 

Zürich,  1.  März  1867. 


Reiebert's  n.  du  Bois-Reymond's  Archiv.    18C7.  J4. 


Ueber  die  Gelenke  an  der  Rücken-  und  Aftei-flosse 
der  Teuthies  C.  Val. 


Die  Teutliiea  bilden  eine  durcli  viele  Eigenthümlichkei- 
ten  sich  auszeichnende,  wohl  begrenzte  natürliche  Familie  unter 
den  Fischen,  vorzüglich  wenn  man,  wie  z.  B.  Günther  es  ge- 
than  hat,  das  Genus  Amphacanthus  davoit  ausscheidet.  Es 
bleiben  dann  die  Genera  Acanthnrus,  Acionurus,  Naseua, 
Prionurua  undKetJs(?)  übrig,  die  Günther  unter  dem  Na- 
men der  Acronuridae  zusammenfasst. 

'Viele  von  den  Eigenthümlichlceiten  der  Acronuridae  Bind 
nur  ungenügend  bekannt;  so  das  Gelenk  der  ersten  Strahlen 
der  Rücken-  und  Afterflosse,  das  bisher  nur  sehr  obeiflächlich 
beschrieben  wurde. 

Zur  Articulation  mit  den  Flossenstrahlen  dienen  die  Floa- 
senträger,  welche  bei  den  Teutbies  eine  hintere  breitere  und 
eine  vordere  schmälere  Lamelle  tragen.  Diese  Lamellen  ver- 
büiden  sich  unter  einander,  so  dass  sie  eine,  mitunter  durdi 
Lücken  unterbrochene  knöcherne  Scheidewand  zvrischen  der 
Musculatur  der  beiden  Seiten  des  Körpers  bilden.  Gewöhnlich 
schiebt  sich  am  Thorax  nur  ein  Flossenträger  zwischen  je  zwei 
obere  Dornforteätze;  doch  kommen  hin  und  wieder,  z.  B.  bei 
N  a  g  e  u  s ,  zwei  Flossenträger  in  einem  Interspinalranm  vor. 
Dagegen  kann  auch  einmal  ein  Flossentmger  ausfallen,  wie  ich 
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au  einem  Skelet  von  Acauthurus  velifer  (Anatom.  Museum 
Nr.  6730)  sehe,  wo  der  zwischen  dem  3.  und  4.  Dornfortsatz 
zu  erwartende  Flossenträger  fehlt.  Die  Lücke  wird  durch  An- 
einanderrücken der  benachbarten  Domen  und  Flossenträger  aus- 
gefüllt. In  der  hinteren  Abtheilung  der  Rückenflosse  finden 
sich  gewohnlich  zwei  Flossenträger  in  einem  Interspinalraum, 
an  der  Afterflosse  drei  bis  vier,  bei  Naseus  sogar  sechs  bis 
sieben  im  ersten  nnd  im  letzten  Interspinalraum  derselben. 

Prionurus  scalprum  weicht  hierin  von  den  übrigen 
Acronuridae,  die  ich  imtcrsucht  habe,  insofern  ab,  als  er 
vor  dem  ersten  Flossenträger  noch  ein  Analogen  eines  solchen 
tragt.  Es  ist  ein  nach  der  Kante  hakenförmig  gebogenes  Elno- 
chenblatt,  welches  unmittelbar  hinter  der  Crista  occipitalis 
dem  Hinterhaupt  aufsitzt,  mit  dem  es  durch  Bandmasse  beweg- 
lich verbunden  ist.  Die -Spitze  des  Hakens  ist  nach  vorn  ge- 
richtet und  grösstentheils  unter  der  Spitze  des  ersten  Flossen- 
tragers  verborgen  (Fig.  66  und  Fig.  3c). 

Die  ersten  Flossenträger  besitzen  nicht  allein  vordere  und 
hintere,  sondern  auch  seitliche,  lamellenartige  Verbreiterungen, 
wodurch  die  Ursprungsflache  der  die  Flossen  bewegenden  Mus- 
keln noch  vergrössert  wird.  Diese  seitlich  scharf  vorspringen- 
den Leisten  enden  peripherisch  in  einen  massiven  Fortsatz,  auf 
dem  die  Flossstrahlen  eingelenkt  sind.  Die  hinteren  Lamellen 
verbreitem  sich  an  ihrem  peripherischen  <£nde  plötzlich  zu 
einer  viereckigen  Platte,  welche  unter  der  Haut  des  Rückens 
gelegen  ist.  Diese  Platte,  wird  noch  jederseits  durch  eine 
schwächere  Leiste  gestützt,  welche  von  der  hinteren  Lamelle 
entspringt  und  wie  ein  Strebepfeiler  sich  an  die  Platte  anlehnt 
(Fig.  Id).  Die  Platten  hegen  eine  hinter  der  andern,  so  weit 
sich  die  Flossenträger  erstrecken,  aber  sie  berühren  einander 
nicht;  es  bleibt  vielmehr  zwischen  je  zwei  Platten  eine  grössere 
Lücke  an  der  Stelle,  wo  der  betreffende  Flossenstrahl  dem  Trä- 
ger aufsitzt.  Jede  Platte  sendet  von  ihren  vier  Ecken  vier 
t'ortsätze  aus,  von  denen  zwei  nach  vom,  zwei  nach  hinten 
gerichtet  sind.  Die  vorderen  Fortsätze  sind  mit  den  Gelenk- 
kopfen  an  der  Spitze  der  seitlichen  Leisten  durch  ein  Band 
verbunden,  welches  häufig  an  den  vorderen  Flossenträgem  ver- 
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knochert.  Die  Folge  dayon  ist  das  Zustandekommen  eines 
Loches,  von  dem  Gelenkkopf,  der  hinteren  Lamelle  und  der 
viereckigen  Platte  gebildet.  Diese  Löcher  sind  dazu  bestimmt, 
die  Sehnen  der  Muskeln  durchtreten  zu  lassen,  welche  die 
Flossen  zurücklegen. 

Die  beschriebene  Einrichtung  findet  sich  nur  an  den  vor- 
deren Flossen  tragern,  und  hier  noch  mit  Ausnahme  des  später 
zu  beschreibenden  ersten.  Weiter  hinten,  bei  Naseus  uni- 
cornis  C.  V.  (Nr.  5530)  z.  B.  am  siebenten  Flossenträger,  be- 
giebt  sich  die  seitliche  Leiste  nicht  zum  Gelenkfortsatz,  sondern 
wendet  sich  nach  dem  erwähnten  Strebepfeiler,  in  den  sie  sich 
continuirlich  fortsetzt.  So  konunt  es,  dass  die  Locher,  welche 
vorher  hinter  der  Seitenleiste  lagen,  sich  nun  vor  derselben 
finden  (Fig  le). 

Noch  weiter  nach  hinten  hört  die  knöcherne  Verbindung 
zwischen  dem  Gelenkkopf  und  dem  vorderen  Fortsatz  desselben 
Flossenträgers  auf,  und  damit  fehlt  dann  auch  das  Loch.  Die 
Muskeln  ziehen  dann  &ei  nach  den  Strahlen. 

Damit  ist  die  Eigenthümlichkeit  der  Flossenträger  noch 
nicht  erschöpft.  Die  Platten  schicken  von  ihren  vorderen  und 
hinteren  Kanten  je  einen  in  der  Medianebene  gelegenen  Fort- 
satz aus.  Vorn  vereinigen  sich  je  zwei  solcher  Fortsätze  und 
überbrücken  gewissermassen  die  Lücke  zwischen  zwei  Platten. 
Mehr  gegen  den  Schwanz  hin  erreichen  die  Fortsätze  einander 
nicht,  sie  lassen  eine  Lücke  zwischen  sich  (Fig.  8^Ä).  Wei- 
terhin verkümmert  der  hintere  Fortsatz  bis  zum  Verschwinden, 
und  endlich  verschwindet  auch  der  vordere.  Mit  diesen  Fort- 
sätzen sind  die  Flossenstrahlen  wie  zwei  Glieder  einer  Kette 
verbunden.  Die  Strahlen  sind  nämlich  an  ihrer  Basis  von  vorn 
nach  hinten  durchbohrt,  und  durch  dieses  Loch  sind  die  beiden 
(verschmolzenen  oder  getrennten)  Fortsätze  hindurchgesteckt. 
An  den  hinteren  Partien  der  Flossen  fehlt  den  Strahlen  das 

Loch;  an  dessen  Stelle  ist  dann  vom  an  der  Basis  des  Strahls 

• 

ein  Grübchen  getreten,  welches  bei  starker  Erection  der  Flosse 
den  allein  noch  vorhandenen  vorderen  Fortsatz  aufnimmt. 

Die  Bedeutung  des  Ketten  ge  lenk  es  scheint  die  zusein, 
dass  es  die  seitliche  Abweichung  der  Strahlen  behindert,  denn  die 
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beiden  Drehungspunkte  an  den  seitlichen  Gelenkkopfen  und  ein 
beliebiger  Punkt  der  Peripherie  der  durch  den  Strahl  hindurch- 
gesteckten Brücke  sind  immer  im  Dreieck  zu  einander  gelegen, 
und  da  das  Lumen  des  Loches  im  Strahl  nur  eben  so  weit  ist, 
um  diese  Brücke  durchtreten  zu  lassen,  so  ist  eine  seitliche 
Bewegung  der  Strahlen  nur  innerhalb  sehr  enger  Grenzen- 
m^lich. 

Solche  Kettengelenke  sind  an  Fischskeleten  gar  nichts  Sel- 
tenes. Zuerst  wurden  sie  an  dem  Worms ^schen  Knochen  von 
Ephippus  gigas  beobachtet*).  Guyier  und Yalenciennes 
fanden  sie  auch  bei  anderen  Fischen,  hauptsachlich  Siluroi- 
den,  und  ich  kann  hinzufugen,  dass  diese  Art  der  Verbindung 
zwischen  Flossentrager  und  Strahl  fast  in  allen  Familien  der 
Fische  vorkommt.  Gewöhnlich  ist  das  Kettengelenk  auf  die 
ersten  Strahlen  der  Rücken-  und  Afterflosse  beschrankt,  wobei 
keineswegs  die  etwanigen  Flossen  st  ach  ein  berücksichtigt  sind. 
Wenn  die  Flosse  mit  einer  längeren  Reihe  von  Stacheln  beginnt, 
so  hört  an  den  hinteren  gewöhnlich  das  Ketteugelenk  auf.  In 
seltenen  Fällen  nur  besitzt  eine  Flosse  eine  grössere  Anzahl 
solcher  Gelenke.  So  sehe  ich  an  dem  Skelet  eines  Labrus 
gibbus  (Cossyphus?)  (Nr.  6383)  neun  Kettengelenke  in  der 
Rückenflosse,  dagegen  in  der  Afterflosse  wieder  nur  drei.  Da- 
bei fallt  es  auf,  dass  der  letzte  mit  einem  solchen  Gelenk  ver- 
sehene Flossenträger  zugleich  der  erste  von  denjenigen  ist, 
welche  an  ;ihrer  Spitze  einen  liegenden,  hohlen,  nach  hinten 
sich  dütenförmig  erweiternden  Anhang  tragen,  der,  zum  näch- 
sten Flossenträger  hinziehend,  sich  mit  diesem  nicht  direct  ver- 
bindet, sondern  mit  Hülfe  eines  ungefähr  kugeligen  Schaltkno- 
diens,  welcher  den  nächstfolgenden  Strahl  trägt.  Diese  Bil- 
dung wiederholt  sich  bis  zum  letzten  Strahl. 

Ich  habe  bisher  die  kettenartige  Verbindung  zwischen 
Flossentrager  und  Strahl  der  Kürze  wegen  Kettengelenk  genannt, 
bemerke  aber  ausdrücklich,  dass  ich  mich  noch  nicht  davon 
überzeugen  konnte,  dass  es  ein  wahres,  von  einem  Kapselbande 


1)  Gotthelf  Fischer.    Reii's  Arch.  IV.  1800.   Benjamin us 
Wolf.  De  osse  pecaliari  Wormio  dicto.  Diss. inaug.  Berol.  1824.  p.  11. 
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eingeschlossenes  Gelenk  sei.     Wahrscheinlich  ist  es  mir,  dass 
.  nur  ein  kleiner  Abschnitt  der  beiden  Kettenglieder  im  wahren 
Sinne  des  Wortes  zu  einem  Gelenk  .verbunden  ist. 

Eine  eigenthümliche  Modification  der  Kettenverbindung  be- 
sitzen einige  Species  aus  dem  Genus  Amphacanthus.  In 
das  Loch  des  ersten  Flossenträgers,  durch  welches  der  erste 
Flossenstrahl  gesteckt  ist,  springt  ein  HÖckerchen  vor.  Hinter 
diese  Prominenz  gleitet  die  durch  das  Loch  gesteckte  Brücke 
des  Strahls  bei  starker  Erection  desselben.  Dann  steht  der 
Strahl  fest,  und  mit  ihm  die  ganze  Flosse;  doch  genügt  eine 
verhältnissmässig  geringe  Kraft,  ihn  wieder  zurückzulegen.  Die- 
ses Hockerchen  habe  ich  bei  Amphacanthus  abhortani  0. 
Val.  beobachtet  (Fig.  8c).  Bei  Amph.  virgatus  (Nr.  11819) 
gelang  es  mir,  den  ersten  Strahl  der  Afterflosse  festzustellen 
und  beim  Zurückschlagen  des  Strahles  das  Gleiten  desselben 
über  ein  Hockerchen  zu  fühlen.  Da  man  aber,  um  des  letzte- 
ren ansichtig  zu  werden,  das  Gelenk  zerstören  muss,  so  gab 
ich  die  weitere  Untersuchung  auf. 

Eine  zweite  Eigenthümlichkeit  der  Amphacanthi  besteht 
darin,  dass  einige  von  ihnen  eine  Vorrichtung  besitzen,  welche 
das  seitliche  Ausweichen  des  ersten  Strahles  hindert.  Da  näm- 
lich auf  den  Gelenkkopfen  an  der  seitlichen  Leiste  des  ersten 
Flossen trägers  der  zweite  Strahl  articulirt,  so  muss  für  den 
ersten  Strahl  noch  ein  besonderer  Gelenkfortsatz  an  der  vorde- 
ren Lamelle  vorhanden  sein.  Dieser  Fortsatz,  in  unmittelbarer 
Nähe  des  eben  beschriebenen  Loches  gelegen,  ist  bald  niedrig, 
bald  blattartig  verlängert  (Fig.  Sb).  Ist  letzteres  der  Fall,  so 
trägt  der  erste  Strahl  an  seiner  Basis  ein  Paar  scharf  vorsprin- 
gende Leisten,  welche  sich  zwischen  den  eben  erwähnten  blatt- 
artigen Gelenkfortsätzen  des  Flossenträgers  wie  zwischen  zwei 
Schienen  bewegen.  Schienen  am  Flossenträger  und  Leisten  am 
Strahl  sah  ich  bei  Amphacanthus  rivulatus  (Nr.  6386)  und 
bei  Amph.  abhortani  (Fig.  86  und  9).  Dagegen  wurde  bei- 
des bei  Amph.  virgatus  (Nr.  11819)  vermisst. 

Das  Gelenk  am  ersten  Flossenstrahl  der  Rücken-  und  der 
Afterflosse  zeigt  bei  den  Acronuridae  eine  für  diese  Familie 
ganz  charakteristische  Bildung.    Die  seitliche  Leiste  tragt  auch 
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hier,  wie  an  den  anderen  Floasentiagem,  an  ihrem  peripheri- 
sdien  Ende  einen  Gelenkkopf,  auf  dem  der  zweite,  immer  sehr 
stariEe  Strahl  articulirt  Dagegen  weicht  die  vordere  Lamelle 
in  ihrem  Bau  wesentlich  von  denen  der  folgenden  Flossenträger 
ab.  Sie  zerfallt  peripherisch  in  zwei  hinter  einander  gelegene 
AbÜieilungen,  die  durch  einen  tiefen,  sichelförmigen  Einschnitt 
geschieden  sind.  Die  vordere  Abtheilung  geht  in  eine  liegende, 
dreikantige,  nach  vom  gerichtete  Spitze  über,  welche  unter  der 
Haut  verborgen  liegt  (Fig.  3d  und  Fig.  6e).  Die  Länge  der- 
selben wechselt  an  der  Rückenflosse  je  nach  Genus,  Species 
und  vielleicht  auch  Alter.  An  der  Afterflosse  ist  die  Spitze 
nur  angedeutet  oder  fehlt  gänzlich,  während  sie  bei  den  Am- 
phacanthi  gerade  hier  ungemein  lang  ist  (Fig.  8  c),  so  dass  sie 
sich  sogar  mit  den  ebenfalls  stark  verlängerten  sogenannten 
Ossa  coracoidea  verbindet.  —  Der  hintere  Abschnitt  der 
Lamelle  des  ersten  Flossenträgers  der  Acronuridae  bildet  eine 
nach  den  Seiten  des  Fisches  orientirte  Scheibe  (Fig.  3e).  Der- 
jenige Theil  der  ScheibenperipherLe,  welcher  den  sichelförmigen 
Ausschnitt  von  hinten  her  begrenzt,  scheint  ein  Abschnitt  einer 
Spirale  zu  sein,  deren  Lauf  auf  der  Höhe  der  Scheibe  plötzlich 
dnrch  einen  kleinen  Einschnitt  unterbrochen  wird  (Fig.  3/). 
Dahinter  setzt  sich  die  Scheibe  noch  weiter  fort,  nur  bildet  die 
Peripherie  hier  eine  andere  Curve,  die  sich  mehr  einem  Kreis- 
bogen nähert.  Bei  Acanthurus  und  Frionurus  ist  dieser 
hmtere  Abschnitt  der  Scheibe  viel  kleiner  als  der  vordere 
(Fig.  3e'  und  2).  Bei  Naseus  hingegen  sind  beide  ziemlich 
gleich  gross  (Fig.  1).  Der  spiralige  Abschnitt  der  Scheibe  ist 
an  der  Peripherie  fein  gekerbt.  Ausserdem  sendet  er  jederseits 
einen  queren  Fort^tz  aus  (Fig.  3^),  der  mit  entsprechenden 
Fortsätzen  des  ersten  Strahls  articulirt  Oberhalb  dieses  Ge- 
lenkfortsatzes (an  der  Afterflosse  unterhalb)  zeigt  die  Spheibe 
jederseits  eine  seichte  Depression  (Fig.  3),  bestimmt,,  eine  kleine 
Anschwellung  am  Gelenkfortsatz  des  ersten  Strahles  aufzuneh- 
men (Fig.  4  a). 

Hinter  dem  zweiten  Abschnitt  der  Scheibe  liegt  eine  kleine 
Knochenbrücke,  mit  welcher  der  zweite  Strahl  zum  Kettenge- 
lenk verbunden  ist. 
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Der  erste  Strahl  selbst  (Fig.  4)  ist  durchschnittlich  klein, 
bei  Naseus  sagar  rudimentär  (Fig.  \h)  und  unter  der  Haut 
verborgen,  die  an  dieser  Stelle  wenig  oder  gar  keine  Schuppen 
enthält.  Seine  Basis  wölbt  sich  kugelförmig  über  die  Scheibe, 
indem  sie  dieselbe  seitwärts  mit  zwei  Lamellen  umfasst.  Bei 
Naseus  besteht  der  Strahl  nur  aus  dieser  Kuppel  (Fig.  \K), 
Von  den  hinteren  Ecken  der  Basis  gehen  die  beiden  erwähnten 
Gelenkfortsätze  ab  (Fig.  4&),  welche  mit  den  Gelenkkopfchen 
der  Scheibe  articuliren.  Ausserdem  unterscheidet  man  an  der 
Basis  des  Strahls  einige  Grübchen  und  Spitzchen,  die  Anhef- 
tungsstellen  von  Selinen  und  Bändern.  Die  innere  Kuppelwöl- 
bung, welche  bei  Bewegungen  des  Strahls  über  die  gekerbte 
Peripherie  der  Scheibe  gleitet,  ist  durchaus  glatt. 

Ungefähr  an  der  Stelle,  wo  die  Basis  in  den  eigentKchen 
Strahl  übergeht  (Fig.  4  c),  entspringt  ein  breites  Ligament,  wel- 
ches nach  hinten  ziehend  sich  an  die  Basis  des  zweiten  Strahls 
heftet  Dieses  bisher  übersehene  Band  bedingt  die  schon  frü- 
her gekannte  Function  dieses  Gelenkes.  Wenn  man  nämlich 
den  ersten  Strahl  und  damit  die  ganze  Flosse  aufrichtet,  so 
kommt  plötzlich  ein  Punkt,  wo  die  Flosse  erigirt  stehen  bleibt, 
auch  wenn  man  sie  sich  selbst  überlässt.  Dieses  Manöver  lässt 
sich  auch  dann  ausführen,  wenn  man  sämmtliche  Weichtheile 
bis  auf  das  Ligament  entfernt  hat.  Ist  das  Band  indessen  auf 
einer  Seite  durchschnitten,  so  gelingt  die  Feststellung  der  Flosse 
nicht  mehr  sicher,  und  sie  bleibt  ganz  aus,  wenn  die  Bänoer 
auf  beiden  Seiten  durchschnitten  sind.  Ist  die  Flosse  einmal 
fburt,  so  gelingt  es  nicht,  selbst  bei  Anwendung  nicht  unbedeu- 
tender Gewalt,  durch  Druck  oder  Zug  nach  hinten  die  Flosse 
wieder  umzulegen.  Die  einzige  Möglichkeit^  dies  zu  bewirken, 
besteht  darin,  dass  man  den  zweiten  Strahl  ein  wenig  nach 
vorn  zieht.  Dann  springt  der  erste  Strahl  von  selbst  zurück 
und  die  übrigen  folgen  ihm,  indem  nun  die  Elasticit».t  der  aus- 
gespannten Flossenhaut  zur  Geltung  konunt 

Der  Mechanismus  bei  diesem  Vorgang  ist  folgender.  In- 
dem man  den  ersten  Strahl  aufrichtet,  bewegt  sich  seine  Basis 
um  die  Peripherie  der  Scheibe.  Die  Drehungsachse  scheint 
dabei  nicht  durch  die  seitlichen  Gelenke,  sondern  durch  die 
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Gentra  der  seitlich^i  Depressionen  der  Scheibe  zu  gehen.  Da- 
bei wird  der  vordere  Ansatzpunkt  des  Bandes  von  dem  hinte- 
ren entfernt,  das  Ligament  wird  gespannt^  um  so  mehr,  als  der 
zweite  Strahl  dem  ersten  nur  bis  zu  einem  bestimmten  Punkte 
folgen  kann.  Einmal  nämlich  wird  er  you  der  elastischen 
Flossenhaut  zurückgehalten,  dann  aber  wird  seiner  Vorwärts- 
bewegung auch  dadurch  eine  Grenze  gesetzt,  dass  seine  Basis 
an  das  hintere  Ende  des  spiraligen  Abschnittes  der  Scheibe 
stosst  Indem  nun  die  Elasticitat  des  Bandes  und  der  Elossen- 
hant  im  Granzen  den  zweiten  Strahl  nach  hinten  zieht,  während 
der  erste  durch  Muskelzug  immer  weiter  um  die^  Peripherie 
der  Scheibe  geführt  wird,  so  muss  einmal  ein  todter  Punkt  ein- 
treten, an  dem  sich  beide  Exäfte  das  Gleichgewicht  halten;  die 
Flosse  bleibt  aufgerichtet  stehen.  Wenn  der  erste  Strahl  noch 
weiter  aufgerichtet  wird,  so  muss  das  elastische  Band  sogar  in 
umgekehrtem  Sinne  wirken.  Diese  Wirkung  bleibt  indessen 
ans,  weil  nun  der  erste  Strahl  fest  gegen  die  Scheibe  gepresst 
wird  und  sich  deshalb  nicht  weiter  um  dieselbe  drehen  lässt. 
Nähert  man  jetzt  durch  Yorwärtsbewegen  des  zweiten  Strahles 
die  Ansatzpunkte  des  Ligaments  einander,  so  wird  der  erste 
Strahl  wieder  beweglich  und  das  Band  entfernt  ihn  vermöge 
seiner  Elasticitat  von  dem  verhängnissvoUen  Punkte.  Nun  erst 
können  die  zum  Zurücklegen  der  Strahlen  dienenden  Muskeln 
wirken. 

Zur  Ausführung  der  auseinandergesetzten  Bewegungen  sind 
die  geeigneten  Muskeln  vorhanden.  Zur  Aufrichtung  des  ersten 
Strahls  dient  ein  sehr  starker  Muskel  (Fig.  7  a),  der  von  der 
Yorderen  Enochenlamelle  des  ersten  Flossenträgers  entspringt 
und  sich  an  die  Basis  des  Strahls  heftet.  Während  alle  übri- 
gen Strahlen,  wie  es  die  Regel  ist,  einen  entsprechenden^  Mus- 
kel zurErection  besitzen,  fehlt  ein  solcher  dem  zweiten  Strahl. 
Dagegen  ist  dieser  mit  einem  ihm  eigenthümlichen  Muskel  aus- 
gerüstet (Fig.  76),  welcher  im  Spatium  zwischen  den  Leisten 
der  beiden  ersten  Flossenträger  entspringt,  sich  über  die  Leiste 
des  ersten  hinwegschlägt  und  nun,  mit  veränderter  Richtung 
von  vorn  und  unten  herkommend',  sich  an  die  Basis  des  zwei- 
ten Strahles  inserirt.     Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  dieser  Mus- 
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kelea  ist,  weldier  durch  seinen  Zug  das  hemmende  Ligament 
erachlaStr.  Aua  dem  Voiiiandensein  eines  solchen  Muskels, 
welcher  die  Hemronngsrorrichtung  ausser  Wirkung  zu  setzen 
vermag,  wird  man  den  Schtuss  ziehen  dürfen,  dass  diese  Fische 
auch  im  Leben  ihre  unpaaren  Flossen  feststellen  können,  nach- 
dem sie  diese  durch  Muskel  Wirkung  aufgerichtet  haben,  und 
dass  sie  nachher  die  Flossen  nach  Belieben  wieder  zurückschla- 
gen können.  Uebet  den  Nutzen  dieser  Einrichtung  kann  man 
kaum  Vermuthnngen  aufstellen. 

Zum  SchlusB  noch  einige  Worte  über  die  Systematik  der 
Teuthies  C.  V^.  Daa  eigenthümliche  Scheibengelenk,  welches 
die  Fixirung  der  aufgerichteten  Rücken-  und  Afterflosse  ermög- 
licht, kommt  allen  Acronuridae  Günth.,  und  nur  diesen  2u, 
muss  demnach  in  den  Familiencharakter  aufgenommen  wer- 
den.').  Auch  bei  dem  suspecten  Genus  Eetis  C.  Val.  fand 
ich  es.  Herr  Prof.  Peters  hatte  die  Güte,  mir  zu  gestatten, 
ein  Exemplar  von  Eeris  anginosus  G.  Val.  (Zoolog.  Uns. 
Nr.  5577)  zu  untersuchen.  Ich  fand  denselben  Bau  wie  bei  Naseus, 
nämlich  das  Scheiben gelenk  mit  einem  rudimentären,  ersten 
Strahl  an  der  Rüdcen-  und  Afterflosse.  Dies  dOrfte  die  schon 
mehrfach  aufgestellte  Yermuthung  bestätigen,  dass  Keris  nur 
ein  Jugendzustand  von  Naseus  ist. 

Der  Umstand,  dass  auch  dem  Genus  Amphacanthus 
Bl.  Sehn.  B.  Teuthia  L,  daa  beschriebene  Gelenk  fehlt,  zeigt, 
dass  man  recht  gethan  hat,  es  von  den  Teuthies  C.  Vol.  ab- 
zuzweigen. (Ich  bemerke  bei  dieser  Gelegenheit,  dass  in  einet 
vorläufigen  Mittheilung  über  diesen  (regenstand  in  den  Sitzungs- 
berichten der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  1866, 
20.  Nov.,  aua  Verschen  das  gerade  Gegentheii  über  die  Stellung 
von  Amphacanthus  im  System  gesagt  ist) 

1)  Es  warden  von  mir  folgende  Fische  untersucht:  T'euthief 
Günth.:  Araphaoanthus  abhortani  C.  Val.  (Anat  Mus.  18145) 
Ampi,  virgatus  (11819).  Amph.  rivnlatos  (6386).  —  Acre. 
noridae  Qünth.:  Äcanthuins  velifer  (Räppellü)  (6730).  Ac.  H- 
neatufl  (6199).  Ao.  matoidea  C.  Val.  (HTSä).  Ac.  niget  (6383») 
Ac.  nigrofuscua  Forsk.  (21589).  —  Acroiiurus  argentoni 
(Zool.Mus.  1746}.  — Prion urus  scalpnim  G. Val.  (Anat.Mus.  14441) 
—  Saaous  nnicornis  C.  Val.  (5530).  Nas.  anoulatns  Blcek 
(12945)"  -  Koris  anginosus  C.  Val.  {Zool.  Mus.  5577). 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Nasens  unicornis  (Anat.  Mus.  Nr.  5530).  Theüe 
der  Rückenflosse.  Es  sind  gezeichnet  das  Scheibengelenk  am  ersten 
und  zweiten  Flossen  strahl,  und,  mit  Auslassung  der  nächstfolgenden, 
der  sechste  bis  achte  Strahl,  a  Seitenlamellen  der  Torderen  Flossen- 
träger, nach  oben  in  die  Gelenkkopfchen  b  auslaufend,  a*  Seitenla- 
mellen der  hinteren  Flossenträger,  in  die  Stntzleisten  d  übergehend. 
e  das  Loch,  durch  welches  die  Muskeln  hindurchtreten,  'welche  die 
Flossenstrahlen  niederlegen.  /  die  Spitze,  in  welche  die  Yordere  La- 
melle des  ersten  Flossen  träge  rs  übergeht,  g  Einschnitt  zwischen  den 
beiden  gleich  grossen  Abschnitten  der  Scheibe  am  ersten  Flossenträ- 
ger, h  rudimentärer  erster  Strahl. 

Fig.  2.  Acanthurus  velifer  C.  VaL  (Nr.  6730).  Gelenkver- 
l)indung  der  ersten  Strahlen  der  Rückenflosse  mit  den  Flossenträgern ; 
um  das  Doppelte  yergrössert.    (Vergl.  Fig.  3.) 

Fig.  3.  PrionurusscalprumC.  Val.  Gelenke  der  Rücken- 
flosse; der  erste  und  dritte  Strahl  sind  entfernt,  a  Processus  spinosi 
superiores.  b  Crista  occipitalis.  c  Analogen  eines  Flossenträgers, 
durch  Bandmasse  mit  dem  Hinterhaupt  beweglich  verbunden,  d  drei- 
kantig zugespitzter  vorderer  Abschnitt  des  ersten  Flossehträgers.  e 
Scheibe  am  hinteren  Abschnitt  der  vorderen  Lamelle  desselben,  e' 
hintere  kleinere  Abtheilung  der  Scheibe.  /  kleine  Incisur  zwischen 
beiden  Theilen  der  Scheibe,  g  Gelenkkopfchen  für  den  ersten  Flossen- 
strabl ;  darüber  die  l^schriebene  seichte  Depression,  h  seitliche  Leiste 
des  ersten  Flossen trägers,  h'  dito  des  zweiten,  i  vordere  Lamelle  des 
zweiten  Flossenträgers,  k  hintere  Lamelle  desselben.  /  hinterer  Ha- 
ken der  viereckigen  Platte,  in  welche  sich  der  erste  Flossenträger 
verbreitert,  m  der  analoge  vordere  Haken  der  zweiten  Platte.  Beide 
erreichen  einander  nicht  vollständig,  sind  durch  ein  Band  verbunden 
nnd  bilden  so  einen  Ring  für  die  Ketten  Verbindung  mit  dem  3.  Strahl. 
n  vordere  Lamelle  des  ersten  Fiossenträgers ,  o  hintere  Lamelle  des- 
selben, p  Gelenkkopfchen  am  Ende  der  seitlichen  Leiste  h  desselben, 
zur  Verbindung  mit  dem  zweiten  Strahl. 

Fig.  4.  Prionurus  scalprum.  Erster  Stachel  der  Rückenflosse, 
schräg  von  hinten  gesehen;  um  das  Dreifache  vergrössert.  a  Wulst 
an  der  Innenfläche  des  Gelenkfortsatzes  5,  welcher  von  der  Seiten- 
fläche der  Scheibe  (Fig.  3)  aufgenommen  i?ird.  c  Leiste  zum  Ansatz 
för  das  Hemmungsband  (Fig.  7  c). 

Fig.  5.  Prionurus  scalprum.  Dritter  Stachel,  von  vorn, 
doppelt  vergrössert.  a  seitliche  Gelenkfortsätze,  b  Brücke,  welche 
durch  den  von  den  hakenförmigen  Fortsätzen  Z  und  w  (Fig.  3)  gebil- 
deten Hing  gesteckt  ist. 

Fig.   6.     Prionurus   scalprum.     Anfang   der   Rückenflosse. 


!0    W.  Döaitit  lieber  die  Geleake  an  der  Rückenflosse  n.  s.  w. 

e  Haut  iat  anf  der  vorliGgenden  Seite  eatferot.  a  CriatLi  occipita' 
.  b  Spitze  des  auf  dem  Hiatethaopt  aitieuden,  in  Fig.  3  c  geiaich- 
teo  Analogons  eines  Flosse Dtrögers.  c  vaidera  Spitze  des  ersten 
ossentiägers ,  der  Hant  parallel  laufend,  d,  e,  f  die  drei  ereten 
rahleu.    g  das  elastische  Band  an  der  Basis  der  beiden  ersten  Sta- 

Fig.  7.  PrionniOB  Bcalprum.  Uuscnlatur  der  ersten  Stiah- 
1  der  Rückenflosse,  a  Maskel,  veklier  sich,  von  hinten  her  knm- 
md,  über  die  Seitealeiste  des  ersten  Flessenträgers  hianegscfalägt, 
TU  an  die  Basis  des  iweiten  Strahls  heftet  tiiid'durch  seine  Wir- 
.ng  das  Band  c  erschlalt- 

Fig.  S.  AmpbacanthoB  abhortani  Ü.  Val.  (Anat.  Mus.  Ni. 
145;,  nm  das  Doppelte  TeTgTÖssort.  Gelenke  am  Anfang  der  After- 
sse, a  das  Loch  in  der  vorderen  Lamelle  des  ersten  Flossen trägers, 
welchem  der  (hier  entfernte)  erste  Strahl  steckt,  b  blattartiger 
iTsprQng,  welcher  als  Schiene  für  die  Leisten  an  der  Bnsis  des  er- 
BO  Strahls  (Fig.  9)  dient  nnd  die  seitliche  Abweichung  behindert. 
Tordere  Spitze  des  eisten  Flossenträgera  (welche  sich  mit  den  Ossa 
raeoidea  verbindet),  d  seitliche  Leiste  des  ersten  Flosse nträgers. 
Qelenkkopf  derselben,  znr  Ärticulation  mit  dem  zweiten  Strahl  be- 
mmt.  /  Tiereckige  Platten,  Verbreiterungen  der  hinteren  Lamellen 
r  Flossentr^er.  g,  k  Fortsätie  dieser  Platten,  mit  Hülfe  eines  zwi- 
hen  ihnen  liegenden  (hier  fertgenommenen)  Bandes  einen  Ring  bii- 
od.  1  Tnbereulum,  das  in  das  Loch  a  hineinragt  nnd  hinter  nel- 
es  die  Basis  des  eisten  Strahls  gleitet,  wenn  «r  festgestellt  wird. 

Fig.  9.  Amphacanthus  rivnlatns  s.  Tenthis  sigaaa 
irak,  (Anat  Mus.  Nr.  6386).  Erster  Stachel  der  Afterflosse,  von 
m,  doppelt  vergrOssert.  Die  Basis  ist  perforirt  und  trägt  zwei 
barf  vorspringende  Leisten,  von  denen  die  eine  stärker  entwickelt 
.  als  die  andere,  was  mit  der  nnsymmetriscben  Ausbildung  der  seit- 
hen  Hälften  des  Stachels  zusammenhängt. 
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Scheiden  und  Theilung  der  primitiven  Muskel 

bOndel  im  Herzen. 

Von 
Dr.  F.  N.  WmKLER. 


<Hierzu  Taf.  VII.  B.) 


Eberth's  Angaben  über  die  Primitivscheiden  und  die 
Theilungen  der  Herzmuskelfasem  (Virchow 's  Archiv  XXXVII. 
pag.  100 — 124)  veranlassen  mich  zu  folgenden  Mittheilungen. 

Schon  früher  (Reichert's  und  du  Bois-Rejmond's 
Archiv  1865.  pag.  275)  hatte  ich  mich  über  diese  zwei  Fragen 
geäussert,  es  ist  mir  aber  erst  letzthin  gelungen^  namentlich  be- 
züglich der  Primitivscheide,  sichere  Beweise  für  meine  damals 
als  wahrscheinlich  hingestellte  Ansicht  aufzufinden. 

Die  Primitivscheide  der  Herzmuskelfasem,  obwohl  von  Vie- 
len und  auch  von  Eberth  geleugnet,  ist  in  der  That  vorhan- 
den. Aus  welchem  Grunde  aber  der  Nachweis  derselben  so 
schwierig  ist,  weiss  ich  nicht  zu  sagen.  Sie  scheint  noch  zarter 
zu  sein,  als  die  Primitivscheide  der  willkürlichen  Muskeln  und 
ist  vielleicht  deshalb  leichter  zerstörbar;  auch  scheint  ihre  Adhä- 
sion an  den  Inhalt  eine  andere  zu  sein  als  bei  den  letzteren. 
Soviel  aber  ist  gewiss,  sie  "wird  uns  sehr  selten  sichtbar  bei 
Längslage  der  Fasern.  Es  ist  mir  neuerdings  gelungen,  bei 
Langslage  der  Faser  eine  exquisite  Dehiscenz  des  Inhaltes  von 
der  Scheide  zu  beobachten  (Taf.  Vn.B  Fig.  1.),  wobei  an  letz- 
terer sogar  noch  spindelförmige  Eorperchen  hafteten,  und  na- 
mentlich  das    am  rechten  Rande  befindliche  und  diesen  nach 
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Aussen  überragende  Körperchen  den  schattenartigea  Contour  als 
einen  urirklichen  GreDzsaum  mit  BeBtimmtheit  erkennen  liess. 
Das  HerzmnskelatUck,  von  dem  dies  Präparat  Btammte,  hatte 
in  Essigsäure,  welcher  man  bald  darauf  Alkohol  zugesetzt,  etwa 
drei  Wachen  gestanden.  Von  demselben  Stück  stammt  ein  in- 
structiver  Querschnitt  (Fig.  2),  in  welchem  a  ein  stärkerer,  mit 
Körperchen  stellenwois  versehener  Bindegewebsstrang  zieht, 
von  dem  man  hie  und  da  (6)  Scheidewände  für  die  einzelnen 
Primitivbündel  sich  abzweigen  sieht. 

Mitunter  geschieht  es,  dass  in  solchen  Querschnitten  Schei- 
ben des  Faseriuhaltes  herausfallen  und  alsdann  ein  überaus 
zartes  Netzwerk  zurücklassen,  welches  eben  durch  die  mit  ein- 
ander zusammenhängenden  bindegewebigen  Scheiden  gebildet 
wild.  Beiläufig  gesagt,  ist  in  Fig.  2c  eine  solche  Stelle,  ob- 
wohl hier  die  Erscheinung  nicht  so  exquisit  ist.  Am  schönsten 
und  am  häufigsten  sah  ich  derartige  Netzwerke  au  Präparaten 
von  Herzstücken,  die  längere  Zeit  in  Sol.  Kai.  chrom.  gelegen 
hatten.  Letzteres  scheint  den  Faserinhalt  cln^iuschrumpfen  oder 
vienigstens  seine  Adhäsion  zur  bindegewebigen  Seheide  wesent- 
lich zu  lockern. 

Ausser  diesen  sogenannten  primären  Scheiden  giebt  es, 
wie  obige  Querschnitte  mich  gleichfalls  gelehrt  haben,  noch  sc- 
condära  Scheiden,  die  stärker  in  der  Wandung  sind  als  jene, 
nnd  stets  zu  Bündeln  etwa  6  —  15  solcher  primitiven  Fasern 
einschliessen,  zwischen  die  sie  jenes  oben  beschriebene  binde- 
geweb^e  Netzwerk  als  primäre  Scheiden  hineinsenden.  Schei- 
den aber  von  noch  grosserem  Caliber,  als  diese  secundären, 
fimd  ich  überall  nicht  vor, 

Bemerkenswerth  ist  übrigens  noch  an  Querschnitten  die 
grosse  Verschiedenheit  im  Caliber  der  einzelnen  Faeem:  wäh- 
rend das  der  einen  sehr  klein  ist,  erscheint  das  der  grössten, 
selbst  wenn  man  etwaige  schiefe  Schnittführung  in  Abzug  bringt, 
doch  mindestens  um  das  Vierfache  grosser  als  jenes. 

Eberth  stellt  femer  die  Existenz  von  Theilungen  der 
Muskelfasern  und  Abgabe  der  von  Eemak  beBchriebenen 
Zwischenfasern  in  Abrede:  es  sollen  dies  durch  Zerrung  der 
seiüich  mit  einander   veihundcnen  Zellen    bedingte  Kunstpro- 
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ducte  sein.  Wenn  mm  aber,  wie  ich  vorhin  nachgewiesen 
habe,  die  Fasern  bindegewebige  Hüllen  besitzen,  so  ist  ein  sol- 
cher eine  falsche  Annahme  inyolvirender  Einwurf  überhaupt 
unstatthaft.  Ausserdem  aber  verweise  ich  auf  die  von  mir  1.  c. 
beigefügten  Abbildungen,  welche  durch  eine  solche  Regelmas- 
sigkeit der  Bildung  imponiren,  dass  sie  fast  schematisch  er- 
scheinen, obwohl  dies  ganz  und  gar  nicht  der  Fall  ist.  Jeden- 
falls lassen  sie  aber  den  Gedanken  an  ein  Kunstproduct  durch- 
aus nicht  aufkonmien. 

Ferner  hat  man  bisweilen  das  Glück,  unterm  Mikroskop 
eine  Faser  nach  ihrer  Theilung  beobachten  zu  können,  und 
sieht  alsdann,  wahrend  der  eine  Ast  ruhig  weiter  zieht,  den 
andern  schräg  über  das  Gesichtsfeld  laufen  und  sich  einem 
durchaus  fremden  Faserzug  anschliessen:  ein  Umstand,  der  der 
Annahme  eines  durch  blosse  Zerrung  bedingten  Kunstproductes 
auch  nicht  sehr  günstig  ist 

Endlich  ist  klar,  dass,  falls  durch  Zerrung  die  anschei- 
n^d  so  regelmassigen  Bildimgen  entstehen  sollten,  die  Herz- 
fasern  eine  ganz  eminente  Spaltbarkeit  in  der  Längsaxe  haben 
müssten.  Es  weiss  aber  Jeder,  dass,  während  Querspaltungen 
in  allen  möglichen  Variationen  zu  den  alltäglichen  Eischeinun- 
gen  gehören,  Längsspaltungen  an  Herzmuskelfasem  überhaupt 
selten  und  dann  nur  an  den  Enden,  mehr  als  eine  im  Entste- 
hen begriffene,  büschelartige  Zerfaserung  vorkommen. 

Es  dürfte  wohl  also  den  Muskelfasern  des  Herzens  ihre 
Besondeiiieit  als  gesichert  anzusehen  sein. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Muskelprimi tivbnndel  des  Herzens  mit  esquisiter  Dehis- 
cenz  der  Scheide  vom  Inhalt,  a,  6  spindelförmige  Körperchen,  letz- 
teres unterhalb  der  auf  a  eingestellten  Focalebene  liegend. 

Fig.  2.  Feiner  Querschnitt  der  Herzmuskelsubstanz.  Einzelne 
Primitivbündel,  weil  etwas  schief  getroffen,  zeigen  radiäre  Zeichnung, 
a  bindegewebiger  Strang,  bei  b  Scheiden  für  die  einzelnen  Primitiv- 
bondel  entsendend,  bei  c  eine  Masche  bildend,  aus  welcher  der  Quer- 
schnitt eines  Primitivbündels  herausgefallen  ist. 


Ueber  die  Blutbewegung  in-  den  Venen. 


Dr.  Heinrich  Jacobsok  in  Königsberg  i.  Pr. ') 

Die  TereiuigangsBtelleii  der  Veoae  jugularea  und  subclavia 
■iad  die  dem  Herzen  BÖchsteD  Funkte  des  VeBensystemB,  di( 
oinor  Messung  des  Blutdrucks  su^nglich  sind.  Deber  diese 
Orense  hinaus  Bind  directe  Bestimmungen  desselben  unansfühT' 
bar.  Sie  sind  zvar  wie  an  der  Arteria  pulmonaüs  und  dei 
Lungenvenen,  so  auch  an  der  Vena  cava  superiot  und  den 
rechten  Atrium  Tersuoht  worden.  Was  hier  aber  gemessei 
wurde,  ist  ein  durch  das  £^perinient  geschafiener,  nicht  dei 
unter  normalen  Circulations  -  Bedingungen  bestehende  Druck 
Führt  man,  wie  es  gewöhnlich  zu  geschehen  pSegt,  ein  Verbin- 
dungsstück mit  dem  Manometer  durch  die  Vena  jugularis  ex 
tema  nach  dem  Herzen  hin,  so  nird  der  Hohl venen ström  ii 
hohem  Grade  gehemmt  und  von  seiner  Bahn  abgelenkt.  Oeffae 
man  den  Thorax,  um  das  Manometer  an  den  Geissen  selbs 
zu  befestigen,  ohne  die  Blutbewegung  in  denselben  zu  stören 
so  wird  durch  die  künstliche  Respiration,  nach  welcher  Methodi 
man  sie  auch  einleiten  mag,  der  Lungenkreislauf  so  weaentUcl 
verändert,  dass  sich  aus  den  Resultaten  solcher  Versuche  kein« 
Schlüsse  auf  die  natürlichen  Verhältnisse  ziehen  lassen.  Eit 
umähemd  richtiges  Maass  des  Druckes,  unter  dem  das  Blut  ii 


1)  Ans  Virchow'g  Archiv  für  pathologische  An» tomio  unil  Fhy 
liologie  n.  a.  w.    (1866,    Rd.  XXXVl.   S.  SO)  mitgelheilt   vom   Herrr 
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den  rechten  Vorhof  einströmt,  das  für  die  Beurtheilung  der 
Arbeit  des  Herzens  wie  des  Einflusses,  den  die  AÜunung  auf 
den  Kreislauf  ausübt,  gleich  wichtig  ist,  lässt  sich  daher  nur 
ans  Beobachtungen  an  den  Venae  anonjmae  ableiten.  Sie  sind 
bisher  niemals  angestellt  worden;  es  war  somit  die  nächste 
Anfgabe  der  vorliegenden  Untersuchung,  diese  Lücke  auszufül- 
len. Es  knüpft  sich  an  dieselben  noch  ein  besonderes  Interesse, 
da  dicht  oberhalb  des  Ursprungs  der  Vena  anonyma  der  Lymph- 
strom einmündet,  dessen  Bewegungsursachen  bisher  ganz  unbe- 
kannt sind.  Ob  derselbe  an  seiner  Ausflusso&ung  eine  Hem- 
mung oder  Beschleunigung  erfahre,  ob  und  bis  zu  welcher 
Höhe  die  Lymphe  angesogen  werde,  wird  sich  ergeben,  sobald 
festgestellt  ist,  ob  an  dieser  Stelle  der  Blutdruck  positiv  oder 
negativ  d.  h.  höher  oder  niedriger  als  der  der  Atmosphäre  ist. 
Ueber  seine  Grösse  in  den  peripherischen  Venen  existiren  zwar 
zahlreiche  aber  wenig  übereinstimmende  Angaben,  so  dass  eine 
experimentelle  Prüfung  derselben  nicht  überflüssig  erscheinen 
dürfte. 

Die  Messungen,  die  v.  Recklinghausen  und  ich  zu  die- 
sem Zwecke  unternommen  haben,  sind  mit  Benutzung  des  von 
Ludwig  und  Spengler  angegebenen  Ansatzstückes  ausgeführt. 
Es  ist  überall,  wo  es  sich  um  Ermittelung  absoluter  Druck- 


werthe  handelt,  das  einzige  brauchbare  unter  den  bisher  be- 
kannten, weil  es  die  Blutbewegung  unbehindert  lässt,  während 
bei  der  jetzt  gebräuchlicheren  Einführung  einer  Canüle  Aende- 
derongen  des  Gefasslumens  und  daher  Stauungen  unvermeidlich 
sind.  Unser  sehr  leichtes  Ansatzstück,  das  Figur  zeigt,  trägt 
zwei  dünne  und  schmale  Schlussplättchen  /  und  g.  Ist  g  durch 
einen  Schlitz  in  die  Vene  eingeführt  und  an  ihre  innere  Wand- 
fläche angelegt,  so  wird  /  mittels  der  beweglichen  Hülse  e  her- 

Bei6bert*8  n.  da  Bois-fieymond's  Arohiv.   1867.  ^5 


ä26  H.  Jacobson: 

abgeschoben  und  durch  eine  Schraube  angedräcH  Ab  den 
Sahn  a,  der  den  hotizonUlen  Schenkel  des  Manometen  ab- 
iperrt,  schJiesst  sich  eine  knieformig  gebogene  Glasröhre  b  an, 
die  um  eine  eingeschlifFene  Meesingröbie  drehbar  und  dnrt^ 
B'ederklammem  zu  fixiien  ist  Sie  trägt  an  ihrem  Ende  einen 
kleinen  Conus  c  zur  Einfügung  in  die  Hülse  oberhalb  des 
Hahns  d  und  gestattet  eine  bequeme  Vereinigung  des  Manome- 
ters mit  dem  Anaatzstück  in  jeder  beliebigen  Stellung.  So 
liesB  sich  sicherer  als  mit  der  für  solche  Messungen  ohnehin 
au  zweckmässigen  Gummifeibindung  bei  verschiedener  Lage 
der  Venen  eine  Zerrung  ihrer  Wand  vermeiden.  Der  gaaze 
Apparat  wurde  mit  einer  Losung  von  kohlensaurem  Natoon 
(specifisches  Gewicht  1080)  gefüllt,  der  Nullpunkt  vor  und 
nach  jeder  Beobachtung  abgelesen. 

Als  Versuchsthiere  dienten  uns  Schaofe;  sie  ertrugen  selbst 
die  Blosslegung  der  V.  subclavia  mit  solcher  Ruhe,  dass  weder 
Natcose  noch  besondere  Fesselung  erforderlich'  war.  Ich  theile 
hier  die  bei  normaler  Respiration  gefundenen  Werthe  des  Blut- 
drucks mit,  die  lum  Vergleich  nüt  anderen  bämodynamiechen 
Angaben  auf  Quecksilber  reducirt  sind. 
In  der  Vena  anonyma  sinistra  -  0,1  Mm.  Quecksilber 
-      V.  jugularis  dextra  .  .  .  +  0,2    -    ■^ 

V.  subclavia  destra .  .  .  — 

V.  jugularis  sinistra.  .  .  - 

V.  subclavia  sinistra  .  .  — 
in    einer   ebendaselbst    einmün- 
denden Armvene — 


I     dicht  am  Ür- 
>  Sprung  der  Vena 
anonyma. 


lu  der  V.  facialis  externa    ,  ,  .  -i-     3      Mm. 
V.  facialis  interna.  .  .  .  +     5ß    • 

■      V.  IwachiaÜB +     4,1     - 

in  einem  Zweige  derselben .  .  .  +     9 

V.  cruralis +  11,4    - 

Bei  einem  Hunde,  der  in  der  Opium-Narcose  sehr  mUhsam 
und  frequeut  athmete,  wurde  das  Plättchea  des  AjisatastQckes 
in  die  V.  anonyma  dextra  eingefQhrt  und  +1,5  Mm.  Quack- 
Silber  gefunden. 
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Duteh  Muskel-Coiitraotionen  wurde  der  Blutdruck  stets  be- 
deutend gesteigert.  Ein  £in£uss  der  normalen  Athembewegun- 
gen  liess  sieh  an  den  vom  Herzen  entfernteren  Venen  nicht 
erkennen.  Weder  an  der  V.  cruralis  noch  brachialis  waren 
gleichzeitig  mit  denselben  Manometer-Schwankungen  vorhanden, 
sehr  gering  (ca.  0,08  Mm.)  und  nicht  constant  an  den  Vy.  fa^ 
ciales,  erst  an  der  V.  jugularis  und  subclavia  traten  sie  deut- 
lich hervor.  Hier  betrug  ihre  Breite  ca.  0,9  Mm.  Q.,  so  dass 
bei  der  Inspiration  der  Druck  etwa  um  0,3  Mm.  sank,  bei  der 
Exspiration  um  0,6  stieg.  Dem  entsprechend  war  an  letzteren, 
jedoch  meist  nur  an  ihrer  Vereinigung  zur  V.  anonyma  ein  mit 
der  Athmung  synchronisches  Anschwellen  und  Sinken  bemerk- 
bar, während  sie  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  und  ihrer  Ver- 
zweigung gleichmassig  gefüllt  erschienen. 

Bei  Örtlicher  Compression  sank  der  Druck  im  centralen 
Theil  der  Vene,  blieb  aber  an  den  Extremitäten  positiv,  wäh- 
rend er  an  d^  H!alsvenen  negativ  wurde;  so  fiel  er  an  der 
V.  facialis  interna  von  4-  5  Mm.  Q.  auf  +  3,6,  an  der  V.  fa- 
cialis externa  von  +  3  auf  -I-  1,9;  an  der  V.  subclavia  von  0 
auf  —  5  Mm.  Q.  bei  ruhiger  Inspiration  und  stieg  auf  —  3,5 
b^  der  Exspiration;  an  der  V.  jugularis  von  0  auf  ~  3  Mm. 
bei  der  Inspiration,  —  1  Mm.  Q.  bei  der  Exspiration.  Nahezu 
^iche  negative  Werthe  riefen  bei  ununterbrochener  Blut- 
stromung  forcirte  Inspirationen  hervor. 


Die  vorliegenden  Messungen  weichen  sowohl  von  den  älte- 
ren als  den  mit  vollkommneren  Appar^^ten  angestellten  aus 
neuerer  Zeit  erheblich  ab.  Ich  hebe  zuvorderst  eine  Versuchs- 
reihe Lud  wig^s  undMogk's^)  hervor,  weil  sie  nach  derselben 
Methode  ausgeführt  wurde,  wie  die  unserige  und  zu  bemerkens- 
werthen  Folgerungen  Anlass  gegeben  hat.  Sie  fanden  bei  einem 
Hunde  den  Blutdruck  in  der  V.  cruralis  =  -  6,8  Mm.  Q.,  bei 
einem  anderen  ebendaselbst  =  -  1,9  Mm.,  in  der  V.  jugula- 
ris s  —  12,8,  also  constant  negativ  und  entnahmen  daraus, 
«dass   das  Venenblut  dem  Strome  in  unseren  Brunnenröhren 


1)  Henle  und  Pfenffer's  Zeitschrift  Bd.  3.  (1845). 
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gleiche  und  ganz  von*  dem  in  den  Arterien  abweicte.*  — 
Benders  fügt  hinzu,  indem  er  auf  die  Wichtigkeit  dieser  ne- 
gativen Werthe  hinweist,  „dass  dieselben  nur  durch  eine  Aspi- 
ration des  Thorax  zu  erklären  seien,  und  dass  letztere  in  den 
Venen  stärker  sein  müsse,  als  die  vis  a  tergo  vom  Capillar- 
systeme  her.** 

Es  mag  ferneren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben,  zu 
entscheiden,  welche  Messungen  richtig  seien;  denn  aus  der  Un- 
regelmässigkeit der  Blutbewegung  in  den  Venen  lassen  sich 
solche  Differenzen  unmöglich  erklären.  Hier  soll  nur  die  Un- 
haltbarkeit  jener  Schlüsse  nachgewiesen  werden. 

Wie  sollte  durch  die  constante  Saugkraft  des  Thorax,  die 
Benders  auf  ca.  7  Mm.  Quecksilber  schätzt,  in  der  Jugularis 
—  12  und  in  der  Cruralis,  deren  Strömung  noch  überdies  be- 
trächtliche Widerstände  zu  überwinden  hat,  —  9  Mm.  Q.  Druck 
entstehen?  Und  wie  wäre  ferner  eine  solche  Wirkung  von  der  in- 
termittirenden,  durch  die  Einathmung  bedingten  Aspiration ' 
zu  erwarten,  die  jene  unter  normalen  Verhältnissen  um  nicht 
mehr  als  circa  1,5  —  2  Mm.  vermehrt? 

Bekanntlich  ist  der  Einfluss  der  Inspiration  auf  den  Blut- 
lauf häufig  und  in  hohem  Grade  überschätzt  worden;  Barry 
hielt  sie  ja  sogar  für  die  wesentlichste  Ursache  des  Kreislaufs. 
Poiseuille  widerlegte  diese  Behauptung,  indem  er  nachwies, 
dass  ein  in  die  Vene  mit  seinem  horizontalen  Schenkel  einge^- 
fü^es  imd  nach  dem  Herzen  hin  gerichtetes  Manometer  nur 
in  den  Hohlvenen  und  den  ihnen  zunächst  liegenden  Stammen, 
wie  z.  B.  an  der  V.  jugularis  und  iliaca  externa  von  den 
Athembewegungen  abhängige  Schwankungen  zeige,  dagegen  am 
oberen  Theile  der  Jugularis  und  den  Venen  der  Extremitäten 
unbeweglich  bleibe.  Unsere  Beobachtungen  bestätigen  diese 
Angaben  imd  ergänzen  sie  insofern,  als  sie  den  directen  Ein- 
fluss der  Athembewegungen  auf  den  Blutdruck  erkennen  lassen, 
während  Poiseuille  die  Blutbewegung  durch  Einführung  sei- 
nes Instrumentes  unterbrochen  hatte  und  daher  nur  feststellen 
konnte,  wie  weit  in  die  Gel^sbahn  hinein  ihre  Wirkung  auf- 
die  Manometersäule  sichtbar  sei.  —  Es  spricht  für  sie  femer 
die  bekannte  Thatsache,  dass  eine  Aspiration  von  Luft  nur  an 
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den   dem   Herzen    nahen   Venen   stattfindet     Verbindet  man 
z.  B.  mit  einer  Schulterblattvene  ein  heberformiges  Rohr,  das 
mit  seinem  Ende  in  Flüssigkeit  taucht,  so  füllt  es  sich  schnell 
mit  Blnt,  niemals  aber  wird  die  Flüssigkeit  angesogen.  —  Ge- 
gen Poiseuille  hat  zwarDonders  eingewandt,  dass  bei  jenen 
Versuchen  die  peripherischen  Venenstamme  zwischen  Manome- 
ter und  Thorax  in  Folge  des  in  ihnen  yorhandenen  negativen 
Drucks  collabirt,  und  dadurch  der  Einfiuss  der  Respiration  aus- 
geschlossen gewesen  sei.    Dieser  Einwand  kann  die  unserigen 
nicht  treffen;    er  scheint  mir  aber  eher  ein  Argument   gegen 
Donders'  Behauptung  zu  enthalten.    Denn,   existirte  ein  ne- 
gativer Druck,  so  würden  allerdiligs  die  schlaffen  und  nachgie- 
bigen Wandungen  der  Venen  sowohl   bei  der  Inspiration   als 
auch   schon   bei   massigem  äusseren  Druck  z.  B.  bei  Muskel- 
Contractionen  und  dergleichen  überall,  wo  sie  nicht  besonders 
straff  befestigt  sind,  wie  namentlich  in  der  Haut  zusammenfal- 
len, bis  sie  durch  die  sogenannte  vis  a  tergo  wieder  geö&et 
werden.     Es  müsste  daher  an  ihnen  dasselbe  Spiel  des  An- 
schwellens  und  Sinkens  erscheinen   wie   an   der   V.  anonjma, 
was  thatsächlich  nicht  der  Fall  ist;  für  den  Kreislauf  aber  wür- 
den durch  eine  solche  Einrichtung  schwer  auszugleichende  Stö- 
rungen entstehen. 

Es  soll  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  dass  minimale 
Druckschwankungen  auch  an  den  peripherischen  Venen  existi- 
ren  und  mit  feineren  Hülfsmitteln  zu  bestimmen  gewesen  wä- 
ren; sie  sind  aber  für  die  Mechanik  des  Kreislaufs  ohne  Be- 
deutung. Wir  haben  in  der  Nahe  der  V.  anonyma  nur  bei 
forcLrter  Einathmung  den  Blutdruck  auf  —  6  Mm.  Q.  sinken 
gesehen;  er  wird  unter  pathologischen  Verhältnissen  noch  niedri- 
ger werden  können.  Poiseuille,  Magendie  und  Valentin 
£uiden  zwar  schon  bei  ruhiger  Inspiration  ca. .—  5  bis  7  Mm.  Q., 
sie  verhinderten  aber  durch  Einführung  des  Hämodynamometers 
in  die  V.  jugularis  externa  die  Blutzufuhr  aus  derselben.  Da- 
her Hesse  sich  erklären,  dass  der  Druck  in  der  V.  anonyma 
geringer  gewesen.  Bei  Wiederholung  dieser  Versuche  nach 
einem  etwas  abgeänderten  Verfahren  gelangte  ich  aber  zu  dem- 
selben Resxdtat  wie  v.  Weyrich,  der  keiniBü  Einfiuss  der  Ath- 
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mung  am  Ejmographion  mehr  bemerken  konnte,  sobald  er  die 
Canüle  aus  der  Y.  caya  superior  hinter  die  Klappen  derV.  ju- 
golaris  externa  zurückgezogen  hatte.  —  Der  Grund  des  mit  der 
Inspiration  gleichzeitigen  CoUabirens  an  der  Bildungsstätte  der 
y.  anonyma  liegt  wohl  darin,  dass  der  Druck  hier  =  0,  und 
die  platten  blossgelegten  und  dadurch  von  ihren  Fixationspunk- 
ten  theilweise  gelosten  Venen  schon  geringen  Senkungen  des- 
selben nachgeben.  Es  ist  indessen  auch  möglich,  dass  in  der 
Nähe  ihrer  Einmündung  ein  geringer,  negativer  Druck  constant 
vorhanden  ist,  so  lange  die  Fascien,  die  sie  ausspannen,  unver- 
letzt sind. 

Wie  von  Ludwig's  und  Mogk's  Beobachtungen,  so  wei- 
chen die  unserigen  von  denen  Yolkmann^s  ab,  freilich  im 
entgegengesetzten  Sinne.  Er  erhielt  bedeutende,  positive  Wer- 
the,  so 

bei  einer  Ziege  in  derV.  facialis  41  Mm.  Q.,  Y.  jugularis  18; 

bei  einem  Kalbe  in  der  Y.  metatarsea  27  Mm.  Q.,  Y.  jugu- 
laris 9; 

beim  Pferde  in  einer  kleinen  Halsvene  44  Mm.  Q.,  Y.  ju- 
gularis 21,5. 
Auf  welchem  Wege  sie  ermittelt  wurden,  theiltYolkmann 
nicht  mit.    Doch  ist  nach  seinen  anderweitigen  Messungen  zu 
vermuthen,   dass   er  sich    der  dreischenkligen  Ganüle   bedient 
habe.     In  diesem  Falle  wären  aus  früher  erwähnten  Gründen 
zu   hohe  Werthe   weniger  überraschend.     Sie   führen   zu   der 
schon  a  priori  unwahrscheinlichen  Folgerung,  dass  derLympb- 
strom  an  seiner  Einmündung  in  die  Yenen  einen  nicht  gerin- 
gen Widerstand  zu  besiegen  habe,  eine  Folgerung,  die  anch  in 
den  Erfahrungen  über  die  Spannung  in  den  Halslymphstammen 
keine  Stütze  findet.     Denn  nach  den  übereinstinmienden  An- 
gaben von  Ludwig,  Noll  und  Weiss  ist  dieselbe  im  Truncus 
lymphaticus  dexter  =  ca.   1  Mm.  Q.,  nach  Weiss  im  Ductus 
thoracicus  des  Pferdes  nahe  der  Mündung  =  9  bis  15  Mm.  Q., 
wird  aber  häufig  während  der  Inspiration  negativ.    Der  Erguss 
der  Lymphe  würde  somit,  wenn  die  Klappen  an  der  Ausfioss- 
öfihung  einen  Blutdruck  von  ca.  20  Mm.  Q.  zu  tragen  hätten, 
9ehr  erschwert  sein. 
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IHe  älteren,  hSmodynamometrisclien  Bestimmungen  von  Poi- 
Beuille,  Magendie  und  auch  die  neuesten  von  Colin  ha- 
ben zwar  gleichfiEdls  und  zum  Theil  noch  grossere  positiYe 
Werthe  ergeben;  so  fand  z.  B.  Magendie  an  der  Jugularis 
externa  des  Hundes  18  Mm.  Q.,  an  der  Y.  cruralis  sogar  50 
Mm.  Q.  Sie  sind  aber  s&mmtlich  bei  betrachtlicher  Stauung 
gemächt  worden;  denn  stets  wurde  ein  Bauptstamm  des  be- 
treffenden Gliedes  durch  das  nach  dem  Capillarsjstem  hin  ein- 
geführte Manometer  verstopft. 

Es  bleibt  schliesslich  noch  eine  zweite  Versuchsreihe  Mogk^s 
zu  erwähnen,  die  vorzugsweise  als  Quelle  für  die  Druckverhalt- 
nisse  im  Venensjstem  benutzt  zu  werden  pflegt,  obwohl  sie 
sich  selbst  als  solche  nicht  ausgiebt  und  mit  der  früher  be- 
sprochenen in  offenbarem  Widerspruch  steht.  Sie  ist  nach 
einem  alteren  hydraulischen  Yeifahren  von  Pitot  angestellt. 
Statt  des  Schlussplättchens  g  war  ein  dünnes,  recht¥dnkelig 
gebogenes,  an  einem  Ende  geschlossenes  Rohrchen*)  an  dem 
Ansatzstück  befestigt,  das  in  den  Blutstrom  eingesenkt  und  mit 
seiner  Oef&iung  gegen  denselben  gerichtet  wurde.  "W&hrend 
dort  der  Seitendruck,  sollte  hier  „die  Stromkraft  des  venösen 
Blutes^  gemessen  werden;  dagegen  sieht  Donders  in  diesen 
Werthen  ein  Maass  der  Stromkraft  -f  dem  Seitendruck,  was 
nach  seinen  Anschauungen  gleichbedeutend  zu  sein  scheint  mit 
„Geschwindigkeitshöhe  +  Widerstandshöhe*. 

Ich  habe  schon  an  einem  anderen  Orte  ausgeführt,  dass  alle 
diese  Bezeichnungen  auf  irrigen  Anschauungen  von  der  Bewe- 
gung der  Flüssigkeiten  beruhen,  und  nicht  wie  die  zur  Analyse 
derselben  ausreichenden,  unzweideutigen  Begriffe,  Druck  und 
Geschwindigkeit,  theoretisch  begründet  sind.  "Weder  über  jenen 
noch  diese  geben  uns  Mogk^s  Messungen  Aufschluss.  Denn 
die  Strömung  wird  durch  das  Rohrchen  mehr  oder  minder  be- 
eintraditigt;  rings  um  dasselbe  entstehen  Wirbel,  die  einen 
Verlust  an  lebendiger  Eraft;  setzen;  das  Manometer  giebt  also 
eine  künstlich  erzeugte  Spannung  an,  die  zu  der  natürlichen  in 
keinem  irgendwie  berechenbaren  Vethaltniss  steht.    Schon  die 

1)  1.  e.  8.  47. 
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ausserordentlichen  Schwankungen  der  Manometersäule^  die  nicht 
etwa  den  Respirationen  entsprechen,  deuten  darauf  hin,  dass 
hier  durch  das  Experiment  erhebliche  Störungen  hervorgerufen 
wurden.  So  stieg  sie  z.  B.  wahrend  ein  und  derselben  Beob- 
achtung an  der  Jugularis  eines  Hundes  von  126  auf  218  Salz- 
solution  und  fiel  auf  185  Mm.,  an  der  Cruralis  von  150  auf 
301  und  fiel  auf  181  Mm. 


Im  Kreislauf  ist  zwar  kein  stationärer  Zustand  der  Bewe- 
wegung  vorhanden;  dieselbe  hängt  vielmehr  von  mannigfach 
wechselnden  Bedingimgen  ab.  Es  sind  jedoch,  wenn  man  durch 
den  Versuch  den  Einfluss  der  Muskelbewegungen  ausschliesst, 
an  dem  Venenstrom,  der  weder  durch  die  Druckwirkung  noch 
—  wie  später  gezeigt  werden  soll  —  durch  eine  Saugwirkung 
des  Herzens  periodische  Beschleunigungen  erfahrt,  eher  über- 
einstimmende Näherungswerthe  des  Druckes  zu  erwarten,  als 
an  den  Arterien,  in  denen  ausser  der  Contraction  des  Ventri- 
kels auch  die  Respiration  beträchtliche  Schwankungen  dessel- 
ben bewirkt.  Bedürfen  nun  auch  unsere  Resultate,  da  sie  von 
Mogk's  zuerst  erwähnten  und  Volkmann 's  abweichen,  einer 
Feststellung  und  Ergänzung  durch  ausgedehntere  Untersuchun- 
gen, so  dürfte  es  doch  gerechtfertigt  erscheinen,  sie  mit  Hülfe 
hydrodynamischer  Erfahrungen  zu  Schlüssen  auf  die  Druckver- 
theilung  im  Gefässsystem  luid  die  Function  der  Vorhöfe  zu  ver- 
werthen. 

Schon  Stephan  Haies  und  Thomas  Young  haben  als 
Ursache  der  Blutbewegung  die  vom  Herzen  erzeugte  Druckdif- 
ferenz zwischen  Arterien-  und  Venensystem  erkannt  und  diese 
aus  dem  Widerstände  in  den  Capillaren  erklärt.  Thomas 
Young  sagt:. 

„Dr.  Haies  folgert  aus  seinen  Experimenten  mit  Quadru- 
peden  verschiedener  Grösse,  dass  das  Blut  in  den  menschlichen 
Arterien  einem  Drucke  unterworfen  ist,  der  nach  einer  Säule 
von  77)  Fuss  Höhe  gemessen  wird;  in  den  Adern  dagegen 
scheint  der  Druck  nur  auf  6  Zoll  zu  steigen,  so  dass  die  Kraft, 
die  das  Blut  von  den  grösseren  Arterien  durch  die  kleineren 
Gefässe  in  die  breiten  Adern  drängt,  als  gleich  dem  Drucke 
einer  Säule  von  7  Fuss  angesehen  werden  kann.^ 
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,  •  Von  diesen  Principien  ausgehend  hat  E.  H.  Weber  ein  ' 
anschauliches  Bild  des  Kreislaufs  entworfen.  Setzt  man  den 
Druck,  unter  dem  das  Blut  in  das  rechte  Atrium  einströmt, 
etwa  gleich  dem  in  der  V.  anonyma,  d.  h.  der  Atmosphäre, 
so  giebt  also  ein  am  Ursprung  der  Aorta  eingeführtes  Manome- 
ter die  Grösse  der  Druckdifferenz  zwischen  Anfang  und  Ende 
des  grossen  Kreislaufs  an. 

Es  ist  ferner  aus  dem  Vergleich  der  Geschwindigkeit  der 
Strömung  im  Capillarsystem  mit  der  arteriellen  einleuchtend, 
und  das  Experiment  hat  es  bestätigt,  dass  der  Druck  vom  Her- 
zen bis  zu  den  kleinen  Arterien  nur  wenig,  etwa  im  Verhält- 
niss  Ton  1,2 : 1  abnimmt;  von  hier  aber  bis  zu  den  grösseren 
Venen  sinkt  er  nach  unseren  Versuchen  imgefahr  wie  15  bis  20: 1. 
Findet  nun  auf  dieser  Strecke  eine  stetige  oder  sprungweise 
Abnahme  des  Drucks  statt?  Wir  haben  kein  Mittel,  diese  Frage 
direct  zu  entscheiden.  Es  ist  aber  nach  analogen  Vorgängen 
bei  der  Bewegung  von  Flüssigkeiten  durch  ungleich  weite  Ca- 
näle  wahrscheinlich,  dass  an  allen  Punkten,  an  denen  eine  ' 
Verengerung  der  Strombahn  eintritt,  also  besonders  an  den 
üebergangsstellen  der  Capillametze  in  die  Venenwurzeln  und 
an  den  Vereinigungen  dieser  zu  grösseren  Stämmen  jähe  Druck- 
emiedrigungen  stattfinden  werden,  während  in  den  Netzen  selbst 
der  Druck  nur  wenig  geringer  sein  wird,  als  in  den  zuführen- 
den Arterien.  Nimmt  man  mit  Donders  an,  dass  das  Blut 
in  den  Capillaren  ungefähr  10  mal  langsamer  fliesse  als  in  den 
letzten  Arterienästchen,  so  würde  sicherlich,  wenn  ein  nahezu 
gleiches  VerhaLtniss  zu  den  Venenwurzeln  stattfände,  der  capil- 
lare  Druck  dem  arteriellen  gleich  sein.  Die  Curye  desselben 
würde  bis  zu  den  Anfängen  des  Venensjstems  eine  kaum  gegen 
die  Abscissenaxe  geneigte,  grade  Linie  sein,  hier  plötzlich  steil 
abfallen,  im  Verlauf  der  kleinen  Venen  wieder  gradlinig  aber 
gegen  die  Aze  geneigter  verlaufen,  hinter  jedem  Knotenpunkt 
derselben  eine  scharfe  Ecke  zeigen  und  endlich  in  den  grossen 
Venenstämmen  eine  Gerade  darstellen,  die  an  der  Einmündung 
in  den  Vorhof  die  Abscisse  schnitte.  Da  aber  die  venösen  Ab- 
flusskanäle aus  dem,  Capillarsysteme  weiter  sind  als  die  arte- 
riellen Zuflusskanäle,  90  ist  wohl,  eine  wenn  ^uch  geringe  Druck- 
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Senkung  in  denselben  wahrscheinlich.  Nach  Yolkmann's  Thi- 
tersuchungen  über  den  £influss  einer  Erweiterung  der  Strom- 
bahn durch  Einschaltung  entweder  einer  einzigen  Ton  grosse- 
rem Durchmesser  oder  einer  Verzweigung  wäre  am  Ende  der 
kleinsten  Arterien  eine  beträchtliche  Verminderung  des  Drucks 
anzunehmen  9  der  dann  im  Verlauf  der  GapiUaren  wieder  stei- 
gen würde.  Ich  habe  Ton  der  Existenz  dieser  sogenannten 
^negativen  Stauung^,  die  Volkmann  durch  eine  irrthümliche 
Rechnung  zu  beweisen  sucht,  mich  nicht  überzeugen  können. 
Fügt  man,  um  sich  den  Verhältnissen  im  Ge^ssjstem  mög- 
lichst anzuschliessen,  zwischen  zwei  gleich  weite  Rohren  eine 
kürzere  von  erheblich  grösserem  Querschnitt  und  bringt  das 
Manometer  unmittelbar  vor  und  hinter  den  Uebergangsstellen 
an,  so  ergiebt  sich  nicht  am  Ende  der  engeren,  sondern  am 
Anfang  der  weiteren  eine  massige  Druckverminderung.  In  ähn- 
licher Weise,  wie  ich  es  für  die  Vereinigung  einer  engeren  mit 
einer  weiteren  Strombahn  bei  verengter  Ausflusso&ung  beschrie- 
ben habe,  tritt  im  Beginn  der  Erweiterung  ein  Minimum  der 
Druckcurve  ein,  die  im  Verlauf  derselben  wieder  ansteigt,  um 
beim  üebergang  in  das  engere  Ausflussrohr  schnell  zu  &llen^ 
Nachfolgendes  Beispiel  wird  dieses  anschaulicher  machen: 

A,  B,  C  seien  die  horizontalen,  cylindnschen  Strombahnen 
(möglichst  glatt  zusammengeschmolzene  Glasrohren), 

ABC 

Durchmesser  8        26  8.  Mm. 

Länge  149      127      572      -       ^ 

tt  der  Druck  dicht  am  Ende  von  A,  ebenso  ß  am  Anfange  und 
y  am  Ende  Yon  B,  J  am  Anfange  von  C.  Aus  einem  Reser- 
voir strömt  bei  der  Niveauhöhe  H  (d.  h.  der  Höhe  der  Flüs- 
sigkeitsoberfläche in  demselben  über  der  EinflussöfCaung)  die 
Flüssigkeit  hindurch. 


H 
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fr 

311 
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Suspendirt  man  feinTertheiltes  Bemsteinpulver  in  der  Flüs- 
sigkeit, so  lässt  sich  leicht  erkennen,  dass  in  dem  Anfangstheil 
von  B,  entsprechend  der  Stelle  /?,  ruckläufige  Wirbel  entstehen, 
i^ahrend  weiterhin  ebenso  wie  in  A  und  C  die  Theilchen  pa- 
rallel der  Axe  sich  fortbewegen.  Dieselbe  Erscheinung  tritt 
auch  dann  auf,  wenn  C  fehlt,  d.  h.  eine  engere  Bahn  in  eine 
weitere  B  mit  freier  Ausflussoffiiung  übergeht,  ein  Fall,  in  dem 
selbst  bei  bedeutender  Länge  von  B,  wie  ich^üher  gezeigt 
habe,  der  Druck  im  ganzen  Verlauf  derselben  gleich  Null  ist 
(nur  bei  erheblicher  Steigerung  der  Niveauhohe  H  zu  geringen, 
posiüven  Werthen  ansteigt),  während  die  Strömung  regelmässig 
von  Statten  geht.  Die  Drucksenkung  ist  hier  wie  dort  durch 
die  plötzliche  Umsetzung  einer  schnellen  in  eine  langsame  Be- 
wegung bedingt  und  würde  bei  einer  continuirlichen  Erweite- 
rang  der  Bahn  nicht  vorhanden  sein.  Ich  kann  somit  nach 
dem  Resultat  auch  dieser  fortgesetzten  Versuche,  die  ich  viel- 
fach variirt  habe,  den  Einwand,  den  mir  Meissner*)  gemacht, 
„dass  je  nach  der  Beschaffenheit  der  angewendeten  Apparate 
die  Erscheinung  der  sogenannten  negativen  Stauung  mehr  oder 
weniger  verdeckt  werden  könne"  nicht  anerkennen. 

Man  hat  das  Herz  häufig  mit  einer  Saug-  und  Druckpumpe 
verglichen.  Durch  selbstständige  Erweiterug  seiner  Höhlen 
nach  der  Systole,  unabhängig  von  der  Blutströmung  und  Lun- 
genaspiration, soll  es  eine  Saugkrafb  entwickeln,  nach  den  älte- 
rea  Angaben  Gilbert 's,  V^edemeier's  etc.  in  Folge  activer 
Muskelwirkung,  nach  den  neueren  Wey rieh's  durch  Rückkehr 
zu  seiner  elastischen  Gleichgewichtslage.  Beide  Behauptungen 
stützen  sich  allein  auf  die  Beobachtung,  dass  in  einem  durch 
die  V.  jugularis  externa  in  die  Nähe  oder  in  das  rechte  Atrium 
eingeführten  Heber,  der  in  eine  Flüssigkeit  taucht,  dieselbe  iso- 
chron mit  den  Herzbewegungen  um  einige  Millimeter  auf-  und 
absteige.  Dies  beweist  aber  Nichts  weiter,  als  dass  eine  ge- 
ringe Druckschwankung  vorhanden,  wie  a  priori  schon  einleuch- 
tend ist;  ob  durch  Regur^tation  oder  Stauung  des  Blutes  bei 
der  Systole  und  Nachfliessen  bei  der  Diastole  des  Atrium,  ob 


1)  Bericht  1862. 
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durch  ein  Ansaugen,  bleibt  unentschieden.  Nur  durch  Elimi- 
nation der  Blutströmung  lässt  sich,  wie  mir  scheint,  jene  An- 
sicht begründen. 

Ich  habe  nun  weder  nach  ünterbindimg  der  Hohlvenen 
noch  in  üebereinstinmiung  mit  Ludwig  Fick  an  ausgeschnit- 
tenen und  energisch  sich  zusanmienziehenden  Säugethierherzen, 
ebensowenig  bei  Fröschen  und  Fischen  jene  Oscillationen  wahr- 
genommen. Während  ich  ferner  bei  intacter  Bespiration  nach 
Einführung  eines  Hebers  in  die  V.  cava  superior  des  Kanin- 
chens oder  Hammels  Wasser  2 — 3  Zoll  emporsteigen  und  mit 
der  Inspiration  in  verschiedenen  Grenzen  je  nach  ihrer  Ausgie- 
bigkeit schwanken  sah,  blieb  bei  Eröf&iung  des  Thorax  der 
Heber  leer. 

Ist  nun  auch  eine  selbstständige  Aspiration  des  Herzens 
unwahrscheinlich,  so  würde  dasselbe  doch  die  Wirkung  einer 
Saugpumpe  ausüben  müssen,  wejin  seine  Bewegungen  so  von 
Statten  gingen,  wie  sie  in  der  Physiologie  meist  aufgefasst  zu 
werden  pflegen.  Das  Blut  soll  nach  der  Systole  in  den  er- 
schlafften imd  abgespannten  Yorhof  hineinstürzen,  theils  ange- 
sogen durch  die  Ausdehnung  seiner  Höhle  in  Folge  des  nega- 
tiven Drucks  im  Mediastinum,  theils  von  dßn  Venen  her  getrie- 
ben durch  den  ihm  noch  gebliebenen  Rest  der  vis  a  tergo, 
d.  h.  durch  einen  geringen,  positiven  Druck.  Nach  Donders, 
der  wie  Schiff  die  Systole  des  Atrium  eine  Weile  mit  der  des 
Ventrikel  gleichzeitig  bestehen  imd  das  Blut  in  den  Venen 
während  der  Zusammenziehung  des  ganzen  Herzens  sich  anhäu- 
fen lässt,  sind  die  Ostia  venosa  bei  der  Diastole  der  Vorhöfe 
schon  wieder  geöffnet,  und  das  Blut  dringt  durch  den  hohlen 
Cylinder,  den  sie  bilden,  sogleich  bis  in  die  Tiefe  der  Kanmaem. 
Ist  am  Ende  der  Contraction  des  Vorhofs  der  Druck  innerhalb 
desselben  =  0,  also  nahegleich  dem  des  zurückkehrenden  Ve- 
nenbluts, so  muss,  da  er  auf  der  Aussenfiäche  des  Atriums 
=  —  7  bis  —  9  Mm.  Q.  sein  soll,  da  femer  die  Wände  dessel- 
ben wenig  Widerstand  einer  Dilatation  leisten,  allerdings  eine 
äusserst  schnelle  Ausgleichung  im  Beginn  der  Diastole  zu  Stande 
kommen,  und  das  Atrium  sich  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze 
momentan  füllen.    Die  nothwendige  Folge  davon   wäre,   dass 
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eine  Thalwelle  weit  nach  der  Peripherie  hin  fortliefe  und  na- 
mentlich in  den  Halsvenen  sich  zeigte,  was  bekanntlich  nicht 
der  Fall  ist.    Sie  müsste  noch  deutlicher  hervortreten,  wenn 
Benders^  Ansicht  richtig  wäre,  da  das  Blut  einen  noch  gros- 
seren Hohlraum  auszufüllen  hätte,    oder  wenn  das  Yenenblut 
unter  solchem  Druck  einströmte,  wie  man  nach  Yolkmann's 
Beobachtungen    an   der  Jugularis   vermuthen    sollte.     Dieselbe 
Erscheinung  wäre  nach  Chauveau's  und  Marey's*)  Messun- 
gen im  rechten  Herzen  zu  erwarten.     Sie  fanden  im  Atrium 
dextrum  bei  der  Diastole  —  2  bis  —  33  Mm.  Q.,  gewöhnlich 
-  7  bis  —  15  Mm.  Druck  und  zwar  proportional  der  thoraci- 
schen  Aspiration;  bei  der  Systole  desselben  +  2,5  Mm.   Abge- 
sehen davon,  dass  sie  die  Strömung  in  der  V.  cava  superior 
und  wohl  auch  den  Mechanismus  der  Herzpumpe  durch  Ein- 
führung ihrer  Sonde  alterirten,  da  dieselbe  den  vollkommenen 
Schluss  der  Yalvula  tricuspidalis  kaum  gestatten  dürfte,  dass 
femer  in  ihrer  Methode  der  empirischen  Graduirung  des  Car- 
diographen   so   erhebliche  Fehlerquellen    enthalten   sind,   dass 
jene  Zahlen   wenig  Vertrauen   verdienen,   wie   sollten  Druck- 
schwankungen von  ca.  12  Mm.  Q.  und  darüber,  wie  z.  B.  in  der 
Curve  auf  Seite  96  durch  die  Vorhofsbewegungen  erzeugt  wer- 
den, ohne  im  Manometer  an  den  Halsvenen  erkennbar  zu  sein? 
Bei  unseren  Untersuchungen  an  der  V.  anonyma  hätte  die  koh- 
lensaure   Natron -Lösung   desselben   mit   den  Herzbewegungen 
zollhohe  Schwingungen  machen  müssen.    Wir  haben  sie  aber 
unbeweglich  bleiben  gesehen,  und  wenn,  was  nicht  geleugnet 
werden  soll,  Oscillationen  vorhanden  gewesen,  so  waren  sie  zu 
geringe   um  ohne  feinere  Hülfsmittel  erkannt  zu  werden,  ein 
Resultat,  das  auch  durch  die  äusserlich  wahrnehmbaren  Erschei- 
nungen   an  den  Halsvenen  bestätigt  wird.     Denn  nur  in  der 
V.  anonyma  beobachtet  man  unter  normalen  Verhältnissen  ne- 
ben den  besprochenen,  durch  die  Athembewegungen  hervorge- 
rufenen grösseren  Schwankungen  des  Venenlumens  weit  gerin- 
gere,  mit  dem  Pulse  synchronische,  nicht  selten  ihn  an  Fre- 
quenz  ubertrefifende  ündulationen.     Es  steht  somit,    wie  mir 


1)  Marey,  Physiologie  mddicale. 
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scheint,  allein  Scoda's  Annalime,  dass  ein  ömtinoirlkhes  Ein- 
stxömen  des  Venenbluts  in  den  Vorhof  stattfinde,  mit  den  j^y- 
siologischen  Erfahrungen  im  Einklänge.  Constant  kann  freilich 
bei  rhythmischen  Contractionen  weder  die  Spannung  noch  die 
Geschwindigkeit  des  Zuflusses  sein,  aber  zwischen  so  nahen 
Grenzen  yariiren,  dass  dies  nur  in  unmittelbarer  Nähe  des 
Herzens  deutlich  erkennbar  sein  würde.  Wenn  Wachsmuth, 
der  Scoda's  Theorie  über  die  Function  der  Vorhöfe  zu  wider- 
legen suchte  und  einen  Verschluss  der  Venenmündungen  bei 
der  Systole  annahm,  das  Fehlen  der'  Druckschwankungen  an 
den  Halsvenen  daraus  erklärte,  dass  in  elastischen  Röhren,  wie 
in  den  Venae  cayae,  durch  ein  plötzliches  Hindemiss  der  Strö- 
mung keine  Stauung,  sondern  eine  Welle  entstehe  und  zwar 
eine  negative,  so  ist  diese  Vermuthung  ebenso  ungerechtfertigt 
als  jene  andere  ^),  dass  durch  den  Schluss  der  Atrioventricular- 
Klappen,  die  durch  die  Muskeln  der  Vorhöfe  gehoben  werden 
sollen,  ein  Saugen  des  Ventrikels  erzeugt  werde.  Unter  Ma- 
rey's  caxdiographischen  Curven  dürften  gerade  diejenigen,  die 
er  anders  interpretirt  wissen  will,  z.  B.  auf  Seite  88,  ein  treues 
Bild  der  Druckverhältnisse  während  eines  Bewegungs-Gyclus  im 
Herzen  geben :  massige  und  schnell  beendete  Druckschwankuag 
während  der  Systole  des  Atrium,  sehr  allmählich  und  weoig 
ansteigender  Druck  während  seiner  und  des  ganzen  Herzens 
Diastole. 

Da  nun  weder  durch  die  Inspiration  xK^ch  dufch  die  Aus- 
dehnung des  Herzens  eine  Saugwirkung  hervorgerufen  wird,  die 
die  Bewegung  des  Blutes  und  der  Lymphe  wesentUcb  besehleu* 
nigte,  so  bleibt  nur  noch  eine  MögEchkeit  einer  Aspiration  frei- 
lich nur  auf  einen  beschränkten  Theil  des  Venenbluts  nbtiig. 
Es  könnte  nämlich  in  Folge  der  plötzlichen  Erweiterung  der 
Blutbahn  an  ihrer  Einmündung  in  den  Vorhof,  der  schon  in 
seiner  mittleren  Ausdehnung  mindestens  einen  doppelt  so  gros- 
sen Durchmesser  haben  dürfte  als  beide  Hohlvenen  zusammen, 
ein  constanter,  negativer  Druck  in  der  V.  cava  superior  vor- 
handen sein,   und  so   das  Blut  aus  den  Verzweigungen  der 


1)  Henle  und  Pf  e  uff  er 's  Zeitschrift  N.  F.  IV. 
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y.  azygos,  die  wie  eine  Saugrobre  in  jene  eingefügt  ist,  em- 
porgehoben werden.    Diese  Hypothese  scheint  ihre  physikalische 
Begründung  in  Daniel  B er noulli's  Yersudien  über  denAus- 
fliiss  dnrch  konische  Ansatzrohren  zu  finden,  die  in  der  Hämody* 
namik  bisher  kaum  Beachtung   erfahren  haben,    obwohl  schon 
J.N.Lieb  erkühn  sie  auf  die  Zotten-Resorption  und  Valentin 
auf  die   Lymphbewegung   im   Ductus   thoracicus   anzuwenden 
versuchten.    Nur  Weyrich,  der  Bernoulli^s  Versuche   aus 
einem  Citat  von  Thomas  Young  kennt,  gedenkt  einer  Hohl- 
Venenaspiration,  um  sie  zu  widerlegen.    Die  kymographischen 
Curven  Lndwig's  und  Yolkmann's  ergeben  zwar  einen  con- 
stant  negatiyen  Druck  in  der  V.  cava  superior;   sie  sind  aber, 
da  sie  mittels  Einführung  eines  elastischen  Röhrchens  in  das 
Gefass  gewonnen  wurden,  aus  früher  erwähnten  Gründen  eben- 
sowenig  beweisend   wie    die    älteren  Angaben   Poiseuille's. 
Da  nun  directe  Messungen  des  Blutdrucks  hier  illusorisch  sein 
müssen,  so  sind  wir  darauf  beschränkt,  zu  prüfen,  ob  die  me- 
chanischen Bedingungen  für  die   Entstehung  eines  negativen 
Drucks  in  den  Hohlvenen  erfüllt  sind,  was  Weyrich  in  Abrede 
stellt,  und  ob  unsere  Bestimmungen  an  den  V.  anonymae  zu 
Gunsten  desselben  sprechen.    Es  genügt  hierzu  die  Kenntniss 
des  allgemeinen,  analytischen  Ausdrucks  für  den  Druck  in  einem 
weiten  Reservoir,  aus  dem  Flüssigkeit  durch  eine  Oeffiiung  in 
seiner  W^and  oder  durch  Ansatzröhren  (d.  h.  in  hydraulischem 
Sinne  Rohren  von  solchem  Verhältniss  ihres  Durchmessers  zur 
Lange,  dass  keine  Reibung  der  Flüssigkeit  in  ihnen  möglich 
ist)  ausströmt^  während  durch  neuen  Zufluss  von  oben  ihr  Ni- 
veau constant   erhalten  wird.     Sie  stehe  an  ihrer  Oberfläche 
sowohl   als   an   der  Ausflussöfifhung  unter   dem  Atmosphären- 
drack  P.     Dann   wird   d^  an  irgend   einem  Querschnitt   der 
Ansatzrohre')    vorhandene  Druck  p  durch   folgende   Relation 
bestimmt: 


Dp  =  P  +  Dg[h~Hg)']..  .(I) 


1)  YonrasgeMtct,  dass  derselbe  gegen  den  Querschnitt  des  Reser- 
▼cnis  sehr  klein  ist. 
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worin 
q  der  Querschnitt,  an  dem  der  Druck  p  bestimmt  werden  soll, 
h  seine  senkrechte  Entfernung  von  der  Oberfläche  der  Flüs- 
sigkeit, 
Q  der  Querschnitt  der  Ausflussöffiiung, 
H  seine  senkrechte  Entfernung  von  der  Oberfläche, 
g  die  Beschleunigung  der  Schwere, 
D  die  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit. 
Diese  Relation  gilt  allgemein  für  jede  Stelle  der  Ansatz- 
rohre, welche  Form  und  Richtung  sie  auch  haben  möge. 
Es  sei  nun  der  Druck  p  zu  bestinmien: 
1)  In  einem  horizontalen  und  cjlindrischen 

Ansatzrohr. 
Dann  ist  h  =  H,  q  =  Q,  also  nach  (I) 

p  =  P,  d.  h.  der  Druck  ist  gleich  dem  der  Atmosphäre, 
mithin  so  gross,  als  ob  die  Wassersäule  im  Reservoir  gar  nicht 
vorhanden  wäre;  sie  übt  keinen  Druck  aus. 

2)  In  einem  horizontalen,  aber  conisch  divergirenden 

Ansatzrohr. 

^  Q 

Auch  hier  ist  h  =  H,  aber  Q>q,  also  — >1,  also 

p  <P,  d.  h.  der  Druck  ist  negativ. 

3)  In  einem  gegen  den  Horizont  geneigten,  cylindri- 

schen  oder  conisch  divergirenden  Ansatzrohr. 

Hier  ist  h<H,  also  stets 

p<P,  d.  h.  der  Druck  negativ, 
und  zwar  wird  p  um  so  kleiner  als  P,  je  grosser  Q  im  Ver- 
hältniss  zu  q,  d.  h.  je  grösser  die  Weite  der  Ausflussöffiixing 
zu  der  des  Ansatzrohrs. 

Dagegen  bleibt  p>P>  d.  h.  der  Druck  stets  positiv, 
wenn  die  Ansatzröhre  conisch  convergent  ist,  welche  Stellung 
sie  auch  habe.  Dasselbe  wird  natürlich  stattfinden,  wenn  die 
Strömung  gehemmt  wird,  wie  z.  B.  in  langen,  engen  oder  ver- 
zweigten Strombahnen,  in  denen  die  Wandschicht  ruht  imd  da- 
her durch  die  Reibung  der  Flüssigkeitstheilchen  aneinander  die 
Bewegung  verzögert  wird.  Es  sind  somit  ausser  an  den  Hobl*- 
venen  überall  im  Venensystem,  das  ja  von  der  Peripherie  nach 
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dem  Herzen  hin  sich  verengt,  die  Bedingungen  eines  positiven 
Drucks  gegeben.  Dagegen  darf  die  V.  cava  superior  als  schräg 
hinabsteigendes  Ansatzrohr,  das  sich  im  Atrium  conisch  erwei- 
tert, aufgefasst,  imd  ihre  Strömung  mithin  nach  3)  beurtheilt 
werden.  Die  Vene  ist  am  1.  und  2.  Bippenknorpel  fest  fixirt 
und  ausgespannt;  dicht  über  ihrem  Anfangstheil  erhebt  sich 
nach  unseren  Messungen  der  Druck  nicht  über  den  der  Atmo- 
sphäre; es  ist  also  ein  negativer  Druck  in  ihr  nach  hydrauli- 
schen Prindpien  wohl  zu  erwarten,  kleiner  jedoch  an  ihrer  Ein- 
mündung ins  Herz  als  der  auf  der  äusseren  Fläche  desselben 
lastende  Druck  von  ca.  -  7  Mm.  Q.,  weil  sonst  das  Atrium  in 
seiner  Dilatation  beschränkt  werden  würde.  Weyrich  hält  einen 
negativen  Druck  hier  nicht  für  möglich,  weil  nach  Unterbin- 
dung der  y.  subclavia  das  Eymographion  tiefere,  aspiratorische 
Wellen  in  der  Nähe  des  Atrium  bei  den  Herzbewegungen  zeigt 
als  vorher,  während  doch  das  Gegentheil  nach  Schwächung  des 
Blutstroms,  wenn  derselbe  eine  Saugkraft  entwickelte,  »hätte  ein- 
treten müssen.  Liessen  selbst  jene  Wellen  einen  Schluss  auf 
die  Blutbewegung  in  der  Y.  cava  zu,  so  müssten  sie  ja  stets 
tiefer  werden,  sobald  durch  Ausschaltung  eines  Zuflusskanals 
der  Druck  erniedrigt  wird.  Weyrich 's  theoretische  £in  wände 
beruhen  auf  einem  Missverständniss  der  Untersuchungen  Ber-* 
noulli's. 

Gregen  die  Uebertragung  der  letzteren  auf  den  Kreislauf 
Hesse  sich  aber  noch  geltend  machen,  dass  die  Voraussetzung, 
auf  der  sie  beruhen,  es  seien  keine  Widerstände  im  Verlauf 
des  Ansatzrohres  mehr  vorhanden,  hier  nicht  in  aller  Strenge 
erfüllt  sei.  Es  ist  jedoch,  wie  mich  häufige  Versuche  gelehrt 
haben,  bei  verticaler  Strömung  ein  negativer  Druck  auch  dann 
noch  vorhanden,  wenn  die  Dimensionen  der  Strombahn  nach 
den  Ergebnissen  bei  horizontalem  Ausfluss  einen  bedeutenden 
Reibongswiderstand  erwarten  lassen,  z.  B.  bei  mehr  als  1  Met. 
langen  und  5  Mm.  weiten  Kanälen. 

Ging  dieselbe  cylindrische  Röhre,  an  der  ich  früher  die 
Gültigkeit  von  Poiseuille's  Gesetz  für  Capillaren  constatirt 
hatte,  vertical  vom  Boden  des  Reservoirs  ab,  so  fand  ich  bis  zu 
einer  bestimmten  Grenze  der  Niveauhöhe,  die  um  so  mehr  hin- 

R«ichert*a  n.  da  Bois-Reymond's  Jirehiv.   1867.  \q 
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aufrückte,  je  weiter  und  kürzer  die  Rohre,  negadyen  Druck  im 
ganzen  Verlauf  derselben.  In  nachstehendem  Beispiel  aus  einer 
Versuchsreihe,  die  ich  später  ausführlich  mittheilen  werde,  be- 
zeichnet 1  die  Länge  der  Rohre,  d  den  Durchmesser,  h'  den 
Manometerstand,- 468  Mm.  oberhalb  der  AusflussofEnung,  h"  den 
210  Mm.  oberhalb  derselben  gemessen.  Die  Grenze  der  Ni- 
veauhöhe  H,  bei  der  der  Druck  negatir  wurde,  lag  in  diesem 
Fall  bei  H  =  246  Mm. 

1  =  678 Hrn.;  d  =  5aMm. 


H 

h' 

h" 

846 

262 
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707 

200 

80 

580 

155 

68 

482 
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376 
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.  18 
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4 
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0 

2 

238 

-  2 

-f  1 

180 

-30 

-12 

136 

-50 

-20 

82 

-78 

-32 

49 

-90 

-61 

Liess  ich  die  cylindrische  Rohre  in  eine  conische  Erweite- 
rung trichterförmig  enden,  so  dass  der  Durchmesser  ihrer  Aus- 
flusso&ung  ca.  2,5 mal  grösser  wurde,  so  stieg  der  negative 
Druck  erheblidi  und  begann  schon  bei  viel  grosseren  Niveau- 
hohen. Hatte  ich  z.  B.  stett  der  Manometer  Saugrobren  ange- 
setzt und  bei  gleich  weitem  Rohr  und  H  s  47  Mm.  in  der  obe- 
ren (h'  entsprechenden)  das  Wasser  zu  110,  ia  der  imteren 
Qx"  entsprechenden)  zu  53  Mm.  emporsteigen,  gesehen,  so  er- 
hob es  sich,  sobald  der  Conus  angefugt  wurde,  dort  zu  157, 
hier  zu  132  Mm. 
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Ueber  die  Endigung  des  N,  opticus. 

Von 

Dr.  W-  Krause, 

Professor  in  Gottinge n. 


Bekanntlich  hatte  H.Müller  bei  Thieren  an  den  Stabchen 
und  Zapfen  der  Retina  einen  äusseren  und  inneren  Theil  un- 
terschieden, welche  beiden  Theile  ich*)  im  Jahre  1860  an  den 
Stäbchen  des  Menschen  ebenfalls  aufgefunden  und  als  Innen- 
glied  resp.  Aussenglied  bezeichnet  hatte.  Die  Existenz  des 
Innengliedes  musste  bald  darauf  gegen  Zweifel  von-H.  Miiller, 
der  eine  Leichenerscheinung  vermuthete,  von  mir*)  vertheidigt 
werden,  da  ich  dasselbe  bereits  eine  halbe  Stunde  nach  dem 
Tode  mehrfach  constatirt  hatte.  Auf  das  Aussenglied  passt  die 
Brücke 'sehe  Hypothese  von  der  reflectirenden  Eigenschaft  der 
Stäbchen  ausschli^sriich,  und  für  die  Aussenglieder  der  Stab- 
chen wie  der  Zapfen  kann  wohl  kein  Zweifel  bestehen,-  dass  sie 
einen  katoptrischen  ^)  Apparat  darstellen. 

Was  die  Farben -Empfindungen  anlangt,  so  wurden  von 
mir^)  bei  Lacerta  agilis  drei  Arten  von  2^pfen  mit  Oeltropfen 
von  drei  verschiedenen  Färben  beschrieben,  was  in  Bezug  auf 
die  Theorie  vonYoung  und  Helmholtz  nicht  ohne  Interesse 


1)  Gottinger  Nachrichten,    5.  Jan.  1861.    Zeitschr.  f.  ration.  Mc- 
dicin,  1861.    Bd.  XL    S.  175.    Taf.  VII.B. 

2)  Zeitschr.  f.  ration.  Med.  1863.    Bd.  XX.    S.  8. 

3)  W.  Krause,  Beiträge  zur  Neurologie  der  oberen  Extremität. 
1865.     S.  32. 

4)  Zeitschr.  f.  ration.  Medicin.  1863.  Bd.  XX.  S.  7. 

16* 
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sein  dürfte.  Die  Eidechse  hat  ausserdem  schlanke  Retinastab- 
chen  (S.  a.  a.  0.),  ohne  Fetttropfen,  die  etwas  schwer  zu  sehen 
sind,  woraus  sich  vielleicht  erklärt,  dass  sie  Max  Schnitze 
neuerdings  nicht  hat  finden  können. 

Kürzlich  hat  M.  Schnitze»)  das  Innenglied  der  Stabchen 
beim  Menschen  bestätigt  und  über  dessen  feinere  Structur  sich 
dahin  geäussert,  dass  in  den  Innengliedem  beim  Huhn  ein  lin- 
senförmiger Körper  vorhanden  ist,  sowie  dass  in  der  Axe  des 
Innengliedes  eine  feine  Faser  verlauft.  Letztere  dürfte  von  den 
durch  Ritter  in  den  Aussengliedern  beschriebenen  Fasern  doch 
sehr  wesentlich  verschieden  sein.  M.  Schnitze  fügt  dann 
hinzu:  „die  Entscheidung  darüber,  wie  sich  hiermit  (mit  der 
Axenfaser)  die  Existenz  des  linsenförmigen  Körpers  vertrage, 
ob  derselbe  mit  dem  Faden  in  Verbindung  stehe,  vielleicht 
eine  Endanschwellung  darstelle,  oder  wie  sonst  sich  die  Sache 
verhalte,  muss  ich  späteren  üntersuchimgen  vorbehalten.^ 

Es  dürfte  dem  genannten  Beobachter  imbekaxmt  geblieben 
sein,  dass  bereits  im  Herbst  1860  eine  Abbildung  von  2japfen 
aus  der  Retina  des  Huhnes  erschienen  ist,  welche  den  „linsen- 
förmigen Körper"  im  Zusammenhange  mit  einer  centralen  Axen- 
faser des  Innengliedes  in  aller  wünschbaren  Deutlichkeit  zeigt. 
Im  zugehörigen  Text  wurde  derselbe  (richtiger)  als  ellipsoi- 
disch  benannt.  Nach  dem  jetzigen  Stande  der  Untersuchun- 
gen, welche  die  Continuität  der  Sehnerven&sern  mit  den  Innen- 
gliedern der  Stäbchen  und  Zapfen  hergestellt  haben,  müssen 
diese  Axenfasern  als  das  wahre  Ende  des  N.  opticus  bezeich- 
net werden. 

Um  bei  den  von  Max  Schnitze  versprochenen  „späteren 
Untersuchungen"  unnöthige  Mühe  in  einer  abgethanen  Sache 
zu  ersparen,  bemerke  ich,  dass  die  fragliche  Abbildung  sich  in 
meinen  Anatomischen  Untersuchungen,  Hannover  1861,  Taf.  H., 
Fig.  6  befindet. 


1)  Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie.    Bd.  II.   S.  184  n.  210;  Bd.  III. 
S.  223. 
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üebei- Structur  und  Textur  der  Purkinje'schen 

Fäden. 

Von 

Dr.  Obermeier. 


(Biereu  Taf.  Vni) 


Za  den  Gebilden,  deren  Bau  der  histologischen  Untersu- 
chung grosse  Schwierigkeiten  bereitet,  gehören  die  nach  dem 
Entdecker  so  genannten  Purkinje'schen  Fäden.  Dieselben 
nehmen  allerdings  in  dem  jetzigen  Handbuch  der  Histologie 
Yon  Kolliker  keinen  Platz  ein,  sind  von  Leydig  kurz,  Yon 
andern  gar  nicht  erwähnt,  —  nichtsdestoweniger  Yerdienen  sie 
eine  genauere  Besprechung,  da  sie  einen  interessanten  Beitrag 
zur  Lehre  des  Muskelgewebes  zu  liefern  im  Stande  sind.  Es 
scheint  daher  wohl  opportun,  nachdem  eine  längere  Zi^t  hin- 
durch die  Literatur  von  den  Purkinje'schen  Fäden  geschwie- 
gen, dass  hier  am  Eingang  einer  Arbeit  über  dieselben  die 
Geschichte  derselben  mit  einer  gewissen  Ausführlichkeit  vorge- 
tragen werde. 

Im  Jahre  1845  verofifentlichte  Purkinje  in  Müll  er  ^s 
Archiv *)  eine  Beschreibung  von  grauen  gallertigen  Fäden,  die 


1)  „Microscop.  nearolog.  Beobachtungen  Ton  Prof.  Purkinje*' 
Mall  er 's  Archiv  lS4ö,  pag.  294. 

Nach  y.  Hessiing  findet  sich  eine  Notiz  über  dieselbe  in  den 
Jahrbüchern  der  medicio.  Facultat  zu  Krakau,  1839,  pag.  49. 
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sich  unmittelbar  unter  der  serösen  Haut  des  Herzens  beina 
Schaf,  Rind,  Pferd  und  Schwein  netzförmig  ausbreiten. 

Diese  Fäden  bestehen  nach  ihm  aus  >zahlreichen  polyedri- 
sehen,  kernhaltigen  Körnern,  die  der  Quere  nach  zu  5 — 10  an  ein- 
ander gelagert  sind.  Die  Korner  sind  von  muskulösen  Membranen 
umschlossen.  Letztere  erscheinen  im  opt.  Querschnitt  als  zwischen 
den  Körnern  befindliche  Doppelfasem,  und  zeigen  auf  Zusatz  von 
A  ähnliche  Querstreifen  wie  die  Muskelfaser  des  Herzens.  Pur- 
kinje macht  diese  Mittheilungen  zwar  am  Schluss  von  ^neu- 
rologischen Beobachtungen,**  spricht  jedoch  den  Fäden  die  Be- 
deutung von  Nerven  ab.  Er  hält  die  Kömer  für  Knorpelge- 
webe, und  das  ganze  Gebilde  wegen  der  muskulösen  Wände 
für  einen  Bewegungsapparat.  Die  Fäden  finden  sich  pach  ihm 
nicht  beim  Menschen,  Hund,  Hasen  imd  Kaninchen. 

Von  diesen  merkwürdigen  Bildungen  wird  in  den  Jahres- 
berichten für  1845*),  dann  aber  erst  6  Jahre  später  von  Köl- 
liker  in  seinem  Handbuch  der  mikroskopischen  Anatomie') 
Notiz  genommen.  Kolliker  führt  sie  unter  den  verdchiedenen 
Formen  des  Muskelgewebes  auf.  Er  schildert  die  Abtheilungen 
der  Purkinje 'sehen  Fäden  als  grosse  polygonale  Zellen  mit 
schönem  Kern  und  mit  einer  Wand  aus  quergestreifter  Muskel- 
masse. 

An  diesen  quergestreiften  Muskelaellen  hat  Kolliker  spä- 
ter, dem  Reichert 'sehen  Jahresberichte  für  1854  zufolge»), 
Contractionett  beobachtet. 

Die  erste  eingehende  Beschreibung .  der  Purkinje 'sehen 
Fäden  bei  den  Ruminantien  lieferte  v.  Hessling  in  der  Zeit- 
schrift für  v^issenschafüiehe  Zoologie  von  Siebold  und  Kol- 
liker. Er  weist  durch  genaue  chemische  Untersuchung  nadi, 
dass  man  es  mit  muskulösen  Gebilden  zu  thun  habe.  Die 
Massverhältnisse  hat  er  mit  grosser  Sorgfalt  festgestellt.    Die 


1)  Reichert  in  Muller's  Archiv  1846,  pag.  259.    Henle  in 
Ganstatt 's  Jahresbericht  1846.  pag.  47. 

2)  Kolliker,  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen.     1852. 
pag.  67. 

3)  Malleres  Archiy,  1855.  pag.  5i--54. 
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Fäden  findet  er  nicht  blos  dicht  anter  dem  Endocardium  der 
Ventrikel,  wo  sie  sidi  zuweilen  auf  weite  Strecken  zu  mem- 
branosen  Platten  vereinigen,  sondern  auch  zwischen  den  Herz- 
mui^eln  und  unter  dem  Pencardium.  Sie  sind  yon  einer  struc- 
tuiloeen  Scheide  umgeben,  auf  der  dann  Netze  von  feinen  elasti- 
schen und  Bindegewebsfasern  liegen,  oder  sie  sind  von  sehr 
gelassreidi^n  Binde-  und  elastischem  Gewebe,  oder  von  Fibrillen 
der  Herzmuskeln  eingehüllt/  Die  Fäden  selbst  denkt  sich 
He  SS  1  in  g  als  Stränge,  die  aus  „Körnern^  und  einer  dieselben 
nmfiechtenden  Zwischensubstanz  bestehen.  Die  ^Eörner^  nun 
schildert  er  als  solide,  durchsichtige,  scharfrandige  Körper  mit 
1  bis  3  Kernen.  Dieselben  sind  verschieden  gross  und  zeigen 
auf  der  Oberfiäehe  verschiedene  Streifongen.  Die  Längsstreifen 
erklärt  er  aus  Impression  durch  die  umgebenden  Gewebe,  die 
QueiBtreilen  entsprechen  in  allen  Eigenschaften  denen  der 
Muskeln,  doch  beruhen  auch  sie  zum  Theil  auf  Runzeln.  Die 
peripherische  Streifung  endlich  führt  Hessling  hauptsächlich 
auf  umgelagerte  Muskelstreifen  zurück.  Die  gelatinöse,  durch- 
siditige,  quergestreifte  Zwischensubstanz  hat  die  Eigenschaften 
der  Herzmusk^n.  Sie  tritt  bald  plattenformig  auf,  bald  in 
Form  von  Bündeln  und  Fibrillen,  die  den  K5rnem  entweder 
bloss  lose  aufliegen,  oder  innigst  mit  ihnen  verschmolzen  sind. 
Die  Bündel  und  Fibrillen  laufen  bald  der  Längsaxe  parallel, 
bald  in  bunter  Durchkreuzung,  und  winden  üeh  zuweilen 
sdilingenformig  zwischen  die  Körner  durch,  so  dass,  wenn 
diese,  wie  oft,  herausfallen,  zierliche  quergestreifte  Fasernetze 
zu  Tage  kommen. 

Glanz  klar  spricht  sich  schliesslich  Hessling  nicht  über 
die  Bedeutung  der  Körner  aus.  Die  Frage,  ob  sie  Zellen  seien, 
üherläAst  er  der  Entscheidung  der  Entwicklungsgeschichte.  Doch 
scheint  er  sie,  zufolge  einer  Anmerkung  über  die  Fasern  d^ 
Rehböcke  für  Studce  zerfallener  Muskelstränge  oder  Bündel 
innerhalb  des  übrigen  Muskelgewebes  zu  halten. 

Auch  Hessling  beobachtete,  wie  Purkinje,  nmdliche 
Körper  in  den  Fäden,  die  er  für  identisch  mit  den  Miescher'- 
schen  Schläuchen  hält. 

Der  Hessling 'sehen  Abhandlung,    über   die    Reichert 
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in  Beinem  Jahresbericht  für  1865  apricbt,  folgt  eine  Bearbei* 
taug  desselben  Gegenstandes  von  Letzterem.')  Kr  findet  die 
Fäden  zusammeugeeetzt  aus  primitiven  G;llndern  gewöhn- 
licher quergestreifter  Muskelsubstauz,  die  auBserordentlich  kurz, 
dick  und  durchsichtig  sind,  Kerne  und  kömige  Masse  in  der 
Aze  enthalten.  Diese  kursen  Moskelcylinder  sind  mit  dem 
einen  abgestumpften  Ende  gegen  die  Muskelmasse  des  Herzens, 
mit  dem  nndern  gegen  die  elastische  Faserschicht  des  Endo- 
oardium  gerichtet.  Die  zwischen  ihnen  sichtbare  quergestreifte 
Zeichnung  ist  nicht  swischengelagerte  gewöhnliche  Muskel- 
masse, sondern  auf  die  spiegelnden,  quer-  oder  auch  ßngsge- 
.  streiften  Seitenirände  der  Körperchen  zurückzufahren.  Auf 
feinen  Schnittchen  von  getrockneten  Präparaten,  wo  die  fibril- 
läre  Masse  der  Primitiv  bündel  herausßJlt,  stellen  sich  die  Fri- 
mitivschoiden  derselben  als  ein  aus  homogenen  Lamellen  von 
Bindesubstanz  gebildetes  Fachwerk  dar.  Dasselbe  steht  mit 
der  elastischen  Faserschicht  und  dem  Bindegewebe  der  Umge- 
bung in  Verbindung.  Muskelsubstanz  ist  zwischen  den  Lamel- 
len dieser  Scheiden  nicht  eingeschoben.  Reichert  schreibt 
den  Purkinje'schen  Fäden  die  Functionen  zQ,  die  sehnigen 
AusUiufer  des  Endocardium  zu  spannen,  und  nennt  sie  daher 
Spannmuskel  des  Endocardium,  Tenscn:  endocardü. 

Auf  die  Eeichert'sche  Arbeit  folgt  die  obligate  Notiz  in 
dem  betreffenden  CanBtatt'schenJahreabericht')  vonLeydig, 
der  auch  in  seinem  Lehrbuch  der  Purkinje'schen  Fäden  Er- 
wähnung thut.*) 

Eine  ihm  eigenthümliche  Ansicht  äussert  einige  Jahre  si^- 
ter  Remak.  Derselbe  hält  in  seinem  Aufsatz:  güeber  die  em- 
biyologische  Grundlage  der  Zellenlehre")  die  Purkinje'schen 
Fäden  der  Schafe  und  Rinder  fOr  anastomosirende  Muskelfasern, 
die  gleidi  den  übrigen  des  Herzens  qnei^estreift  sind.  Die 
Keine  deiaelben,   sagt  er,   liegen   im  Innern  von  gtdlertigen 


1)  Hüller's  Archiv,  1855,  pag.  51—64. 

3}  Leydig  in  Canstatt's  Jabiesbericht  1857.  pag.  U 

3)  Leidig,  Lehrbuch  d«T  Histologie.  1S57.  pag.  411. 

4)  MüUer'a  Archiv,  1862,  pag.  231. 
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grossen  Kugeln ,  welche  die  GontInui1»t  des  Cylinders  von 
Stelle  zu  Stelle  unterbrechen,  im  Uebrigen  mit  dem  Sarcolemma 
in  Berührung  oder  Verbindung  stehen.  Die  Leistungsföhigkeit 
des  Endocanüum  soll  durch  diese  Einrichtong  herabgesetzt 
werden,  so  dass  eine  Tollstandige  Entleerung  der  Herzkammer 
bei  genannten  Thieren  verhindert  wird. 

Das  Jahr  1863  brachte  eine  neue  Bearbeitung  des  Gegen- 
standes Yon  C.  A e b y. '}  Die  Zwischenmasse  -Hessling's  fuhrt 
Aefoy  auf  anhaftende  Muskelmasse  zurück,  und  lässt  die  Pur - 
kinje'schen  Fäden  aus  aneinandergereihten  contractilen ,.  kern- 
haltigen Zellen  bestehen.  Fast  immer  erkennt  er  Spalten 
zwischen  den  langen  Seiten  zweier  an  einander  liegender  Zel- 
len,  und  Yacuolen  in  d^  Naht  zwischen  je  zwei  schmalen 
Seiten,  ürsprung^lich  rund,  später  polygonal  und  länglidi,  Tcr- 
binden  die  Zellen  sich  mit  den  schmalen  Seiten,  werden  immer 
muskelähnlicher.  Zuletzt  verschwinden  die  Scheidewände  durch 
Resorption,  was  Aeby  bei  Hund,  Ziege,  Schaf  gesehen  hat. 
So  entwickelt  Aeby  seine  Ansicht,  dass  alle  Herzmuskelfasem 
aus  Purkinj ersehen  Zellen  entständen.  Zur  Unterstützung 
derselben  führt  er  an,  dass  er  gegliederte  Muskelfasern  in  allen 
Lebensaltern  der  Thiere  und  Menschen  gesehen  habe.  Er  hat 
die  Purkinje 'sehen  Fäden  übrigens  nicht  gefunden  beim  Men- 
schen, Kaninchen,  Maus  und  Maulwurf,  wohl  bei  den  Rumi- 
nantien,  Hund,  Katze,  Igel,  Marder  und  Huhn«  Nur  bei  ein- 
z^nen  Thieren  erhält  sich  eben  das  Bildungsmaterial  der  Mus- 
keln in  Form  der  Purkinje'achen  Fäden  in  späteren  Lebens- 
zeiten. Ein  einfacher  Bericht  der  Aeby 'sehen  Arbeit  fand  sich 
im  Centralblatt  für  wissenschaftUche  Medidn  1863. 

Hiermit  schliesst  die  Geschichte  der  Purkinje 'sehen 
Fäden. 

IHe  Purkinje'schen  Fäden  sind  bei  T^sehiedenen  Thie- 
ren gefunden.  Das  am  meisten  untersuchte  Object  ist  das 
Schalherz.  An  ihm  entdeckte  Purkinje  seine  Fasern,  dasselbe 


1)  Henle  und  Pfeuffer's  Zeitschrift  (3.)  XVII.  195  —  203. 
Ueber  die  Bedeutung  der  Purkiuje'schen  Fäden  im  Herzen.  Yon 
Gh.  Aeby. 
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nterwarf  V.  Hessling  einer  genaueren  Prfifang,  an  ihm  machte 
leichert  seine  Ontenuchungm,  ebenso  Költllcer,  Kemak 
ndAeby.  So  ist  das  Scht^erz  der  Ort  für  diese  Untersttchun- 
Ba  gewwden.  Dies  diene  zni  EFklSiuiig,  dass  anch  für  diese 
jrbeit  das  S<:hafhN%  snm  Hauptgegenstaod  der  Untersnohnng 
edient  hat,  zumal  da  sieh  hier  die  meisten  Schwieaigkeiten 
t  der  ErkennoDg  und  Anffassung  der  Fäden  darbieten. 

Bei  genauer  Besichtigung  und  guter  Beleoclituiig  bemerkt 
lan  Daxh  Abspühii^  der  Blutoeste  an  der  graurötMichen  glön- 
mden  Oberisc^  der  SchafhenkammeT  eine  ohne  bestimmte 
>idnung  dabianehMide  Zeichnung  von  bald  groes-,  bald  klein- 
laschigen  Netaen.  Die  Netse  schimmern  aus  der  Tiefe  des 
Indocardium  heraof,  und  weiden  gebildet  aus  sich  Terzwei- 
enden  und  anastomosireDden  Fäden,  die  ein  oder  mehrere 
[aaro  dick  sind.  Die  einzelnen  Fäden  erscheinen  blasser,  als 
te  Umgebung,  mehr  gelblich  roth,  und  heben  sieh  beson- 
ers  gut  ab,  wenn  sie,  -wie  last  gew^mlieh,  durch  auf  beiden 
eiten  anliegendes,  gdblich  weisses  Fet^ewebe  begleitet  sind, 
licht  selten  auch  ragen  die  Stellen,  wo  die  Fäden  ziehen,  über 
as  Niveau  des  ütmgen  Eudocardinm  hervor,  so  daas  dieselben 
adurch  bei  auffallendem  Lichte  besondeis  deatlich  werden. 

Diese  Fäden  sind  in  der  ganzen  Wandung  des  linktmVen- 
rikels  sowohl  wie  des  rechten  zu  »blicken,  lieber  kleinere 
Vertiefungen  in  derselben  gehen  sie  mit  dem  Eodooardinm  fort, 
1  grössere  Groben  senken  sie  sich  hinab,  nnd  bilden  so  in^e- 
unmt  ein  Gltteraerk  von  der  Gestalt  der  Horzimi^ifläahe. 
>er  Verlauf  der  Fäden  hält  einen  vorwiegend  quer  gegem  die 
längsaxe  der  Kammer  gerichteten  &ig  inne.  In  Bezog  auf  die 
Veite  der  einzelnen  Maschen,  die  Anzahl  der  Fäden  lässt  sich 
ir  bestimmte  Stellen  innerhalb  eines  Ventrikels  kein  dur<^- 
reifender  Unterschied  erkennen.  Sie  bieten  sich  dem  Buchen- 
en Auge  in  gleicher  Hjutfi^eit  dar,  an  dar  Spitze  wie  an 
er  Basis  der  Eammer,  an  den  Fapillarmuskela  wie  ao  den 
brigen  Theilen  der  Wandung. 

Zuweilen  verlassen  die  Fäden  die  muskulöse  Grundlage, 
uf  der-  sie  sich  gewöhnlich  befinden,  und  durch  deren  grau- 
öthliche  Färbung  sie  ja  erst  deutlich  werden.    Dann  ziehen 
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sie  in  sehnige  Stränge  hinein,  welche  häufig  an  der  Spitze  der 
Kammern  von  einem  Muekelbalken  zum  andern  sich  erstxecken. 
Fast  immer  treten  sie  ganz  durch  dieselben  hindurch,  um  an 
dem  anderen  Ende  desselben  sehnigen  Stranges  mit  den  in  der 
Nähe  befindlichen  Maschen  zu  anastomosiren.  In  ähnlicher 
Weise  sieht  man  an  der  Spitze  der  Papillarmuskeln  einzelne 
Fäden  dem  Abgänge  der  Chordae  tendineae  zu  den  Herzklap- 
pen zueilen.  Sie  gehen  jedoch  nur  zuweilen  in  den  Anfang 
der  Chordae  hinein.  Weiterhin  an  denselben  und  an  den 
Yaly.  cuspidatae  selbst  ist  Nichts  von  ihnen  zu  erkennen. .  Auch 
in  dem  Endocaidium  der  Yalvulae  aemilunaares  ist  keine  Spur 
Ton  den  Fäden  zu  entdecken.  Doch  lassen  sie  sich  bis  zu  den 
Klappen  hin  innerhalb  des  arteriellen  Abschnittes  der  Kanmiern 
verfolgen.  Die  YorhSfe  zeigen  in  ihrem  derberen  Endocardium 
Nichts  von  solchen  anastomosirenden  Fäden.  In  dem  visceralen 
Bhdt  des  Fericardium  beobachtet  man  zwar  feine  Züge  von 
Fäd^i,  die  sogar  starker  über  die  Oberfläche  vorspringen,  doch 
haben  dieselben  einen  mehr  gestreckten,  nicht  so  häufige  und 
(diaracteristische  Netee  bildenden  Verlauf.  Sie  scheinen  daher 
bereits  dem  unbewaffneten  Auge  eine  andere  Bedeutung  zu  har 
ben,  als  die  Fäden  des  Endocardium.  Und  dies  bestätigt  sich 
auch  bei  Untersuchung  schon  mit  Hülfe  sohwaehor  Yergrosa^- 
rung.  Die  im  Perieardiam  gesehenen  Züge  erweisen  sich  als 
bindegewebige  sehnige  Stränge,  wie  sie  auch  in  anderen  seh- 
nigen Häuten  gefunden  werden.  Die  Fäden  des  Endocardiiun 
dagegen  zeigen  ein  ganz  eigenthümliches  Gefüge,  und  eirweckeia 
bei  ziemlicher  Pellucidität  einen  Eindruck  etwa  von  Streifen. auß 
Epiibeliaimembranen  geschnitten.  Von  dem  Bau  übrig.ens  die- 
ser Purkinje 'sehen  Fäden  wird  weiter  unten  die  Bede  sein. 
In  Bezug  auf  die  Yerbreitung  derselben  ergiebt  schwache  Yer- 
grosserung  femeiiiin:  In  den  Wandungen  der  Yorhöfe  lassen 
sich  die  Fäden  nioht  entdecken.  In  den  Chordae  tendineae  der 
Papillarmuskeln  enden  die'  Fäden  stumpf,  so  dass  die  Klappen, 
da  auch  von  der  Basis  her  keine  Fäden  zu  ihnen  gelangen,  frei 
von  denselben  sind.  Weder  Flächenansichten,  noch  senkrechte 
Durchschnitte  der  Klappen  lassen  etwas  von  den  Fäden  erken- 
nen.    Dasselbe  gilt  von  den  Yalvulae  semilunares. 
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Um  die  Yerbreitang  der  f^en  in  der  ¥&ahe  des  Eado- 
lardinm  genauer  zu  staidiren,  ist  es  oöthig,  letzteres  von  der 
duakelmasse  abzulösen.  Dies  geschieht  sm  besten  .durch  vor- 
icbtiges  Abreissen  mit  zwei  kleinen  Pincetten:  mit  der  einen 
aast  num  das  Endocardinm,  mit  der  anderen  dr&ckt  man  das 
lerzfieisch  nieder,  und  löst  damit  die  Adhäsionen.  Sollten  die- 
elben  zu  stark  und  ansgedehnt  sein,  so  ist  es  nöthig,  mit 
iinem  Messer  in  ähnlitdier  Weise  nachzuhelfen,  wie  beim  Ab- 
iräpariren  der  MuBkel&scien ,  um  zu  starkes  Abreissen  zu  ver- 
lüten.  Solche  Adhäsionen  sind  gar  nicht  selten.  £b  sind  die 
nehr  oder  minder  breiten  Fortsätze  und  Auslänfer,  welche  das 
Sndocardium  zwischen  grössere  Abtheilungen  der  Muskulatur 
lineinschickt.  Hat  man  ein  grösseres  Stück  des  Endocardium 
ibgelöst,  so  breitet  man  es  mit  der  Ober^che  nach  unten  auf 
tiner  Glasplatte  aus.  Da  gewöhnlich  hie  und  da  noch  grössere 
lluskelpartieen  adhärlren,  so  kann  man  dieselben  mit  einer 
Pincette  Torsichtig  abzupfen,  oder  unter  Wasser  abpinseln, 
üält  man  nun  das  Präparat  gegen  dos  Licht,  so  gewahrt  man 
lie  Netze  sehr  deutlich,  die  in  dem  weisslichen  Bndocaidiuin 
iine  gelbliche  PÖibung  besitzen. 

Fräparirt  man  einen  von  den  oben  erwähnten  Fortsätzen 
les  Endocardium  im  Zusammenhang  mit  demselben  aus  den 
tluskeln  heraus,  so  erkennt  man,  dass  auch  in  ihnen  häufig  die 
erwähnten  Netze  sich  finden,  und  dass  dieselben  mit  den  Netzen 
m' Endocardium  in  Zusammenhang  stehen.  Man  schliesst  hier- 
tns,  dass  die  Fäden  auch  in  der  Tiefe  der  Herzwandnng  zu 
inden  sein  mfissen.  Und  Sclmitte  senkrecht  zur  Endocardium- 
lache  gemacht,  bejahen  dies.  Am  Besten  werden  dieselben  von 
;ehäzteten  Präparaten  angefertigt  Hier  erhalten  die  Fäden  eine 
itwas  röthere  Tinction,  als  die  Frimitivbändel  des  Herzens,  unter- 
icheiden  sich  ron  ihnen  übrigens  auch  durch  ihren  grösseren 
Durchmesser.  An  frischen  Präparaten  gelingen  die  Schnitte 
nit  dem  Boppetmesser  am  besten,  weil  dadurch  Zerrung  der 
TheUe  eher,  als  beim  Gebrauch  des  Basirmessers  vermieden 
ivird.  Es  ergiebt  sich  nnn,  dass  die  Fäden  in  der  untersten 
Stricht  des  Endocardium  liegen,  jedoch  stets  durch  eine  mehr 
>der  minder  dicke  X^age  von  Bindegewebe  von  den  mehr  we- 
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niger  der  Oberflache  parallel  ziehenden  Muskelbündeln  getrennt 
sind.  Das  Endocardium  über  den  Faden  ist  ebenso  dick,  häufig 
noch  dicker,  als  neben  ihnen,  so  däss  an  feinen  Schnittchen 
seine  äussere  Begrenzung  eine  über  die  Fäden  gebogene  Linie 
macht  Die  Schnitte  zeigen  ferner,  dass  zwischen  Endocardium 
und  Muskulatur  nicht  immer  bloss  eine  Schicht  von  Fäden 
liegt,  sondern  häufig  zwei,  drei  und  mehrere  Schichten  über 
einander.  Dieselben  liegen  entweder  der  Oberfläche  parallel, 
oder  es  streichen  von  ihnen  Fäden  nach  unten  zwischen  grossere 
Partieen  Ton  Faserzügen  der  Muskulatur,  um  mit  diesen  weiter 
zu  ziehen.  So  trifit  man  sie  denn  auch  hie  und  da  auf  Durch- 
schnitten, welche  die  ganze  Herzwandung  umfassen.  Stets  sind 
sie  aber  dann  mit  grösserer  Menge  Bindegewebe  umgeben,  und 
dadurch  von  den  Zügen  der  eigentlichen  Herzmuskulatur  ge- 
trennt zu  unterscheiden. 

Durch  die  Hohle  der  Ventrikel  spannen  sich  häufig  mus- 
kulöse, vom  Endocardium  umkleidete  Stränge.  Besonders  ifn 
rechten  Ventrikel  zeichnet  sich  ein  solcher  zwischen  einem 
PapiUarmuskel  und  der  Wand  ziehender  Strang  durch  Grösse, 
Dicke  und  constantes  Vorkonunen  aus.  Im  Centrum  dieses 
Stranges  und  zuweilen  auch  in  den  anderen  finden  sich,  in  Bin- 
degewebe eingebettet,  Purkinj  ersehe  Fädeii  in  einer  Anzahl 
Yon  10  —  20  —  30,  während  die  peripherischen  Schichten  des 
Stranges  von  Bündeln  aus  Herzmuskelüosem  eingenommen  sind 
(Fig.  4).  Diese  sowohl,  wie  die  Fäden,  ziehen  von  einem  Ende 
des  Stranges  zum  andern,  also  wesentlich  der  Axe  desselben 
parallel.  Ausserdem  laufen  die  Purk inj  ersehen  Fäden,  was 
noch  besonders  hervorgehoben  werden  mag,  auch  in  dem  Endo- 
cardium dieser  Stränge. 

Soviel  über  die  Verbreitung  der  Purkinje 'sehen  Fäden 
im  Schafherzen.  Was  dieselbe  bei  anderen  Thieren  betrifft,  so 
wird  sie  mehr  durch  das  Mikroskop,  als  durch  das  blosse  Auge 
oder  vermittelst  Lupenvergrösserung  erkannt.  Es  findet  dies 
hauptsächlich  seine  Begründung  in  der  Beschaffenheit  des  En- 
docardium, zum  Theil  aber  auch  in  der  Beschaffenheit  und  Lage 
der  Fäden.  Dass  die  Fäden  im  Endocardium  des  Schafherzens 
leicht  gesehen  werden,  liegt  daran,  dass  das  Endocardium  dünn 
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Anomaler  Verlauf  der  Vena  anonyma  sinUtra 
durch  die  Thymus. 


Dr,  Wenzel  Gbuber, 

l'roffMor  der  Anitomis  In  St.  Petersbnrs. 

Altloy  Goopor')  Lat  die  Vena  anonfma  sinistra  in 
eloam  Falle  „duroh  die  Thymus,"  in  einem  anderen  Falle  „vor 
ihrer  CervioalporÜon"  veriaufen  gesehen.  Bei  E.  Huscbke') 
wird  dei  Heranfsteigens  der  Thymus  sogar  „hinter  der  Ar- 
teria  aDonyma"  als  eines  sehr  seiteneu  Vorkommens  gedacht 
Diese  letztere  Angabe  ist  unrichtig  und  wohl  nur  in  Folge 
eines  Druckfehlers  entstanden. 

Um  die  Häufigkeit  des  Vorkommens  der  von  A.  Cooper 
angegebenen  Abweichung  zu  prüfen,  wurde  bei  der  Zergliede- 
rung Ton  etwa  80 — 100  Embryonen-  und  Einderleichen  auf  das 
Verhalten  der  Vena  anonyma  sinistra  zur  Thymus  genaue  R&ck- 
aieht  genommen.  Darunter  ging  in  derThat  in  zwei  Fällen 
(bei  einem  männüchen  und  einem  weiblichen  Einde)  die  Vena 
anonyma  sinistra  durch  die  Thymus.  In  beiden  Fällen 
Terlief  die  Vene  so,  dass  sie  den  linken  Seitenlappen  vor  sieb 
und  den  rechten  Seitenlappen  hinter  sich  liegen  hatte.  In  einem 
Falle  waren  die  Lappen  der  Drüse  über  und  unter  dem  Durch- 
tritt der  Vene  durch  eine  Bindegew ebsniembran  knapp  mit  ein- 
ander vereinigt 


1)  The  anatomy  of  the  thymns  ghud.  London  1S32.   4°.    p.  21. 
!}  S.  Tb.  Sömmering.    Lehie  t.  d.  Eingeweiden   n.  Sinnesor- 
ganen d.  menscb).  Körpers.    Leipi.  1814.    S.  300. 
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lieber  die  Erscheinungsweise  des  Muskel-  und 
Nervenstromes  bei  Anwendung  der  neuen  Metho- 
den zu  deren  Ableitung. 


Von 

E.  du  Bois-Reymond. 


§.1.    Einleitung. 

Mit  Hülfe  der  neuen  von  mir  beschriebenen  Vorrichtungen 
und  Versuchsweisen  zu  elektrophysiologischen  Zwecken  lassen 
sich  jetzt  leicht  Fragen  beantworten,  an  deren  Entscheidung 
früher  nicht  zu  denken  war.  Die  Beseitigung  der  Ladungen, 
die  Anwendung  des  mit  verdünnter  Kochsalzlösung  angekne- 
teten Thones  statt  der  Eiweisshautchen,  das  Arbeiten  im 
feuchten  Raume^  die  Beobachtung  der  Ablenkungen  mit  Spiegel, 
Fernrohr,  Scale  und  Dämpfung,  das  neue  Verfahren  zur  Mes- 
sung der  elektromotorischen  Kräfte :  alles  Dieses  macht  es  mög- 
lich, scharfe  Messungen  an  Stelle  der  früheren  schwankenden 
und  untereinander  nicht  vergleichbaren  Bestimmungen  zu  setzen, 
und  es  vnrd  kaum  einen  Punkt  des  bereits  durchforschten  Fel- 
des geben,  wo  nicht  dergestalt  Berichtigungen  und  Zusätze  an- 
zubringen wären.  Vieles  davon  kann  späterer  Zeit  überlassen 
werden,  insofern  das  Fortschreiten  in  noch  unentdecktes  Gebiet 
im  Augenblicke  mehr  Vortheil  verspricht,  als  eine  genauere 
Kenntniss  des  schon  angebauten;  anderes  muss,  so  lästig  ein 
solcher  Aufenthalt  dünken  mag,  sogleich  in's  Reine  gebracht 
werden,  insofern  die  Sicherheit  fast  jedes  weiteren  Fortschrittes 
davon  abhangt 

Hierzu  gehört  die  Untersuchung  des  zeitlichen  Verlaufes 

B«icliert*8  o.  da  Bois-Beymond's  AtcUt.    1867.  ^7 
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•»  BOlfmiM  jetzt  »  ,„. 
«ooi  mit  <i.„,lbe„  Pki... 
e»  was  in  dieaer  Beziehang 
•«Ku-Üchen  Pl.tz,  b  d„ 
'»«SM  «nd  Ver.uch,. 

«en  Stunde  «uf  Dinge  ge- 
iM«  Ponlt  ergrändet  sei, 
le.Tah«lton,„öj|ie|,„„ 

umständen  der  Ver- 
•""«g  jetzt  frei  ,», 
rem  Widerstände. 
'"  »Weitende  Vorriettong 
Inisländen  der  Vmuolie 
»eenadirem  Widerst^de 
Polari,aii„„,„_  allein  ,1» 
"  "**"■  Schirf,!  „^ 
'  fliehen  ihrer  Bäueehe 
I  Oini'air.oheu  Kette 
«iet  man  darauf  eohnail 
'  ^U«»  «uf  Null  siad, 
m,  umgekehrten  Sinn, 
hsr  Ton  der  unter  die- 
wmdead.«  P„]ari^„ 
»nie«  ZinUösnng.  Der 
>  Widersl^de,  be«-eite 
Thonsehildera  »ersieht 
"i«,  wem.   mna  ^^ 
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"ttibiidtäl)  toü  d^n  Miaas&ölai  eitiBs  Muskels  trat  Beinen  E&den  zwi- 
sdhen  die  Thofischilder  Mettiint. 

Nöcli  ^ehiget  katm  dich  hier  etwas  su  erkennen  Igeben 
von  dar  inneren  ^larisation  des  tnii  der  Zinklosung  geti&ikten 
Flie&sp&piers  det  Bäuscli«  nnd  des  mit  der  0,75fHrocentigen 
S!ochsai2l5süng  angekneteten  Thones,  t>der  Ton  der  §,us8eren  Po- 
lätissttion  an  der  Gr^ize  der  21inki6BUng  und  der  im  Thon  ent- 
haltenen Kodisatelosnng.  Ich  habe  diese  Polarisationen,  um  besser 
daa:1iber  mtiieilen  zu  können,  mit  Hiilfe  genau  derselben  Vorrich- 
tungen undjVersuchsweisen  imtersucht,  die  mir  einst  dienten,  die 
innere  ^olarisatixm  der  feuchten  porösen  Halbleiter  und  die  Pola- 
risation an  der  Grenze  tingleichartiger  Elektroljte  zuerst  zu  er- 
kennt und  zu  studiren,^)  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  jetzt 
die  Ztileitufigsgefässe  der  Säule  öoirohl  wie  die  des  Multiplicators 
irerquicU»  SLukplatten  in  gesitttigter  schwefelsaurer  Zinklösung 
enthielten. 

Die  Poia^sation  an  de*  Grenze  der  gesattigten  schwefel- 
sauren 2ii^Ösalig  tmd  der  0,?5procentigen  Kochsalzlösung  ist 
negativ,  und  so  stark,  dass  die  Nadel  des  Nerrenmultiplica- 
tors  dadurch  an  die  Hemmung  geführt  Wurde,  wenn  die  Koch- 
sabsi6&fcrng  zwischen  Zinidösung  5"  lang  dem  Strom  einer 
zwaneiggli^drigen  Grbve'sdben  Saüie  au!Sgesetzt  gewesen  war. 
di«  ist  ferner  auszeichnet  durch  eine  grössere  Nachhaltigkeit, 
td*  isie  ti&t  biish^  bei  ii^gend  einei^  anderen  Combination  torge- 
IbottmfKen  ist.  Sifeh  selterti  überlassen,  auch  zum  Kreise  geschlos- 
sen, bfieb  di*  Vcttlichtung,  wie  es  schien,  in^s  Unbegrenzte  po^ 
Issisitt^  tmi  sie  yKedet  gleichartig  zu  machen,  musste  der  Strom 
in  entgfegengesetztet  Richtung  hindurchgeschickt  werden.  Biese 
Pblarisation  ist  die  Batome  zweier  negativen  Polarisatidnen,  deren 
dne  da  stattfindet,  wo  der  Strom  aus  der  Zink*  in  die  Kocfa- 
saklöiftimg  tritt,  ditt  and^e  da,  wo  et  die  letztere  Lösung  Wie- 
dto  ffinSife  erötWe  verlässt.  Ich  habe  dies,  wie  bei  jener  frü- 
heren Gelegenheit  für  Kochsalzlösung  imd  Schwefelsäure,  mit- 
tels des   an   das  Pel tierische  Kreuz   erinnernden  YerÜBlirens 


1}  Itonatsbenchte  der  Konigl.  Preuss.  Akad.  d.  Wissensch.  1866. 
8.  39d.  460. 
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dn  BoiB-EeymoDd: 

Ich  die  ZaleituDgsgeßsse  der  ^ule  imi 
'3  Kküx  durch  einen  Zinkbaoach  und 
1,  die  sich  in  der  Mitte  berOhiten.') 
iition  des  mit  der  ge^tlägten  ZinklSaung 
es  und  des  mit  der  rerdüniiten  Koch- 
1  ThoneB,  die  ich  mittels  der  HfSrmigeii 
,>}  fftnd  ich  dagegen  so  schwach,  da« 
1  Hindurchsenden  des  Stromes  der  zwan- 
r  wenige  Grade  Ausschlag  am  Nerven- 

Bationen  bei  den  thierisch-elektrischeii 
rächt  kommen,  und  dass  sich,  mit  StiiS- 
luch  kein  merklicher  secundärer  Wider- 
chtuDg  @ntwi<^elt,  'lehrt  folgender  Yer- 
Zuleitungegeßsse  mit  den  zur  Aufnahme 
BBtimmten  Thonsdiildem  aneinaiider,  odei 
itztere  einen  Thonstab  von  den  Uaassen 
ben  erwähnten  Art  an,  und  sendet  mau, 
ra,  durch  die  Torrichtung  und  die  Bus- 
rove'schen  Eettc  entlehntea  Stromzwei^ 
Uuskelstromes,  so  sieht  man,  bei  meh- 
eilen  Ablenkung,  den  Faden  anfangs  un- 
ülung  stehen.  Im  Laufe  einer  Stunde 
auch  abgesehen  von  den  Aenderucgeu 
1  ich  durch  VerBchieben  der  Scale  mit- 
sgegne'),  geringe,  nicht  zu  vermeidende 
>iuen  Tersnchen  nahm  innerhalb  dieses 
ärke  gewöholich  erst  um  etwa  0,01  zu, 
1  wieder  ihrem  urBprünglichen  Werthe. 
>D  Polarisation  und  secundärem  Wider- 
trat zurück  gegen  andere  geringf&gige 
eine  Erhöhung  der  Stromstärke  verur- 


ir  VorrichtnngeD  ond  TeTSDchsneiBen  n.  s.  w. 
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sachten,  yne  die  Erwaimtmg  der  Flüssigkeiten  der  Kette  und 
des  NebenscUiessdralites,  das  Eindringen  der  Zinklosung  in  die 
Thonschilder  u.  s.  w. 

Selbst  mit  viel  stärkeren  Strömen,  und  bei  geringerem  Quer* 
schnitt  der  durchströmten  Thonmasse,  bleibt  der  Erfolg  der  näm- 
liche. Die  Thonspitzen  zweier  meiner  unpolorisirbaren  Zuleitungs- 
rohren  wurden  aneinander  gedruckt,  imd  der  Strom  einer  funfglied- 
rigen  Gro  versehen  Säule  eine  Viertelstunde  hindurch  geschickt. 
Die  Ablenkung  wuchs  yon  64,8  auf  66,0,  unstreitig  durch  Er- 
Yrärmung  der  Spitzen ;  beim  umkehren  des  Stromes  nur  in  den 
Zuleitungsrobren  kam  der  Spiegel  wieder  auf  66,0,  und  keine 
Spur  langsamen  Wachsens  gab  sich  kund,  die  auf  das  Ver- 
schwinden von  secundärem  Widerstände  zu  deuten  gewesen  wäre. 
In  einem  zweiten  Falle,  bei  mehr  dem  Spiegel  genäherten  Rollen, 
stieg  die  Ablenkung  zuerst  von  135,0  auf  139,2,  und  sank  dann 
auf  129,8,  yermuthlich  wegen  Austrocknens  der  erwärmten  Spit- 
zen; beim  umlegen  sprang  sie  auf  130,5,  wohl  wegen  Polarisa- 
tion des  Zinkes,  aber  ohne  eine  Spur  langsamen  Wachsens. 
Ebenso  war  das  Verhalten  sogar  mit  zehn  Groyes. 

§.  3.   Die  Muskeln  undNeryen  an  sich  sind  innerlich 
polarisirbar,  durch  fremde  Ströme  sowohl  wie  durch 

ihren  eigenen  Strom. 

Anders  gestalten  sich  die  Dinge,  wenn'  man  nunmehr  auf 
die  Thonschilder  einen  Muskel  mit  zwei  synmietrischen  Punk- 
ten des  Längsschnittes,  oder  mit  zwei  kiinstlichen  Querschnit- 
ten, möglichst  stromlos  auflegt,  und  dann  einen  Stromzweig 
von  gleicher  Stärke  hindurchschickt  wie  yorher.  Jetzt  ist  der 
Stromzweig  nicht  mehr  beständig,  sondern  im  Sinken  begriffen, 
und  wenn  man  die  Vorrichtung,  nachdem  sie  eine  Zeit  lang 
dem  Stromzweig  ausgesetzt  war,  plötzlich  in  den  Bussolkreis 
aofiiimmt,  so  erfolgt  ein  Ausschlag  in  der  umgekehrten  Rich- 
tang  des  Stromzweiges  im  Muskel,  welcher  nur  yon  einer  Po- 
larisation der  Vorrichtung  herrühren  kann.  Dieser  Ausschlag 
wächst  mit  der  Daaer  der  Durchströmung,  indem  er  sich  einer 
Grenze  nähert;  er  ninmit  wieder  ab  und  kehrt  sich  um,  .wenn  der 
Strom  umgekehrt  wird.     Wiederholt  man    mit   einem  Muskel 
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zniBdl|e^  d«it,  Ttonacluldeni,  den  mngtijtga  bescbi^^tieiien,  '^- 
fiach  mit  der  DftnieH'scheii  K|«tte,  so  erfolgen,  wq  xmii  ^em, 
Thonstab  zwiscbea  den  Thonscbildeni  dlQ.  PoI^psatiQ!)  IcAIW 
iserklicb  wax,  jetzt  gegen  100"°  AusantUag. 

Die  fio  dunäi  EinfütLning  des  Musfcel»  in  die  YomcUm^  «> 
mögUobta  Polarisation  kajm  von  zveieilei  bemUireit.  %t  isaoA 
eiatens  äussere  Fölwisatioa  sein,  au  der  Gxeme  4es  Unakek 
lud  des  Tlioaea,  zweitens  ivaere  Folansation  des  Miuskelgewe- 
bes.  Doch  ist  es  äusserst  unwahrscbelnUoh,  daas  die  erst^i» 
Ursache  hier  einec  irgend  bemerkb&ren.  'Wickoug  fäbift  sei. 
Dagegea  ist  die  innere  Polarisirbariceit  des  Muekelgewebes  leicht 
folgQndenn&asseii  zu  erweisen.  Man  sendet  ducch  den  auf  dea 
Thonschildem  der  Zuleitungsgefässe  liegenden  Muskel  den  Stnxn. 
eines  Daniells.  Dem  Muskel  sind  zwischen  den  ThoascbUdent 
die  Thonspitzeo  zweier  unpolarisirbaren  Zuleitungst&hieft  sa  an- 
gelegt, dass  bei  offenem  Kreise  des  Daniells  die  iwis<^eft  den 
Spitzen  befiodlidie  Bussole  keine  Wirkung  yaa  Seiten  dfl& 
Muskels  er^hrt  Nachdem  bei  offenem  Kreise  der  Bussole  der 
Strom  des  Daniells  hinlänglich  lange  durch  dan  Muakel  g.eflos- 
sen  ist,  wird  durch  eine  Wippe  der  Kreis  des  Daniells  geöffnet, 
der  der  Bussole  geschlossen.  Es  erfolgt  ei»  Ausschlag  im  ibq- 
gekehrten  Sinne  Ton  dem  des  Stromes  des  Daniells  im  Muskel. 

Die  nämlichen  Eifahrungen,  wie  mit  den  Muskeln,  kana 
man  mit  den  Nerven  machen.  Anch  durch  die  Einführung  von 
Nerven  in  den  Kieis  wird  imsere  Yorrichtung  polaripirbar.  Es 
ist  zweckmässig,  sich  zur  Untersuchung  dieses  Verhaltens  meh- 
rerer Nerven  zugleich  zu  bedienen,  um  den  Widerstand  zu 
vermindern  und  die  Austrocknung  zu  verzögern.  Der  l^agnet- 
spiegel  ist  dabei  durch  Hau  y 'sehe  Compensation  astatisiA  zii 
machen. 

Nach  der  von  Hm.  Helmboltz  entwickelten  Theorie') 
werden  die  Nerven  und  Muskeln  von  dem  Strome,  den  sie 
durch  einen  Kreis  senden,  dessen  Enden  ihnen  angelegt  sind, 
ebenso  durchflössen,  als  hätte  dieser  Strom  seinen  Drspruuig  an 


1>  Foggendorff'a   Annalea  s.  a.  w.  tafäv    B^  ».ttte^t 
«.,  Sy.  358. 
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eiaar  hdüefaigeii  Stdiie  jenes  Sreisesr*  Patai»  folgt  im  Yerein 
mifc  dem  Tcfigen»  dasB  ka  Gebiete  des  Nerven-  und  Muskel- 
stiomes  fltereng  gettonunen  ein  bestöndiger  Strom  namögüdli  iat 
JDie  Nerven  uM  MuskeLo,  in  wiiksamer  Lage  in  dem  gfeechloa- 
mäm.  EreiB  gebiaolit,  müssen  sich  selber  innerlich  polarisireoD, 
umI  ihr  Strom»  mosete  also  an  Starke  abnehmen;^  auch  wenn 
di0  ifan  eczeagosde  Kraft  dieselbe  bliebe. 

Ehe  ym  imdesB  untersncben^  ob  dies  in  merkHekem  Qrade 
der  Fall  sei,  haben  \rir  noch  von  gewissen  ümsl&ndeii  Eeimir 
mBB  zii  nehmen,  vrelche^  vrie  sich  mit  den  jetzigen  HülfsmittehB 
zeigt,  die  Kraft  der  thierischen  Elektromotore  beeinflussen. 

§.  4.  Die  elektromotorische  Kraft  des  Muskels  hängt 
wesentlich   davon   ab,  wie   der  Querschnitt  berührt 

wird. 

!E)ie  elektromotorische  Kraft  zwischen  Längs-  und  künst- 
lichem Querschnitt  der  Muskeln,  bei  denen  wir  zunächst  verwei- 
len, hängt  nach  meinen  früheren  Angaben  bekanntlich  ab: 
1)  1F031  dem  Ernährungszustände  des  Thieres;  2)  von  den  Maassen 
des  angewendeten  Muskelstüekes.  Sie  wächst,  wie  schon  so  oft 
gesagt,  mit  dessen  Länge  und  Querschnitt.  Sie  ist  also,  bei 
gleicher  Rüstigkeit  der  Thiere,  an  den  Muskeln  eines  grosseren 
Frosches  etwas  gjrösser  als  an  denen  eines  kleineren;  undnocb 
grossere  üntemehiede  bedingt  der  verschiedene  Querschnitt  der 
Tief  regelmässigen  Oberschenkehnuskeln  an  einem  und  demsel- 
ben Thier.  Das  Verhältniss  der  Kraft  und  Stärke  an  den  vier 
Muskeln  bei  gleicher  Länge  ist  übrigens  noch  genauer  festzu- 
stellen, indem  die  Tal^ellen  der  Abhandlung  „üeber  das  Ge- 
setz des  Mnskelstromes^  u.  s.  w.  ^),  denen  man  dies  Yer- 
hältaifis  sonst  entnehmen  könnte,  in  dieser  Beziehung  mit  einem 
Fehler  behaftet  sind,  der  bald  zur  Sprache  kommen  wird.  (S. 
un^n  §«  7.). 

Oaas  die  Negativität  des  Querschnittes  am  Sartorius  und 
Cbt^ens^)  mäie  den  Enden  kleiner  als  in*  einiger  E^emimg 


1)  S.  dieses  Axohiv,^  1863.    &  521.  649. 

20»  Se^  iofr  loni'  letzten  Jfisl'  «her  die  elektromotorisohen  firscbei« 


ili-Bayasend: 

eil  auch  bereits  io  der  inefarerwUin' 
auf  diese  Beobaehtang  im  Veraia 
)  oberflächliche  Anätzen  des  natür- 
igebnässigen  Muakehi  durch  eine 
n  QuerschDitt  seine  gesetzmäasige 
ctheilt,  die  Lehre  Ton  der  parelek- 
Üttdet,  im  Gegeiuatz  zu  der  tod 
licht,  wie  ich  sie  nach  denBeob- 
3  und  den  'h»"  ähnHchen  Muskeln 
inst  kommen  dei  Länge  des  Mus- 


Shrlicbei  schrieb,  ist  die  ertte  Äbtheir 
■  i'a  .Anatomi«  dsa  Frosch««  ■ 
,  eines  Werkes,  welches  bestimmt  ist, 
gefühlten  BedntfniBa  der  Physiologen 
lebt  den  bisher  tod  mir  nach  Cufier 
D.  s.  w.  Bd.  L  S.  496}  aU  Addnetoi 
lasammen  mit  dem  Hectus  iateraos 
I  des  Henschea,  aad  nennt  ersteren 
letzteren  dea  Bectaa  interans  minor, 
m  häufigen  Qebranch,  dea  die  allge- 
machen hat,  sied  dies  ta  schleppende 
ÖDstigt  Irrungen,  and  sie  Isssen  sich 
,  Da  es  aber  gerade  die  sUgemeine 
Interesse  es  sich  hier  handelt,  nud 
mg  Terlieb,  so  darf  sie,  bei  der  jetzt 
iguag,  Tielleicht  ein  Wort  mitspre- 
den  Addnctor  migaos  den  Qiaeilis, 
laut  verwachsenen  Rectua  interons  den 
.  Das«  der  Qracilis  beim  Frosch  nicht 
reiner  Hantmnskel  ist,  weiss  ich  wohl; 
1  sonst  Alles,  was  sie  sollen,  uad  wer 
Ten  wollte,  ääiSie  anch  beim  Frosch 
emimembranosQS,  Semitendinosus,  Ca- 

w.  A.  a.  0.  S.  635.  Ich  benutze  diese 
dass  es  mir  seitdem  gelungen  ist,  die 
nomie  entscheidende  Beobachtung  an- 
noch  fehlte.  Zweimal  ist  es  mir  im 
laUreichen,  n  anderen  Zwecken  ange- 
;egDet,  dass  ein  dem  oberen  sehnigen 
angelegter  senkrechter  Querschnitt  eich 
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kels  nach  sichtlicli  Stellen  von  grosserer  und  geringerer  Ne- 
gatiYitat  des  Querschnittes  vor.  Dadurch  erklären  sich  die 
Wirkungen,  die  man  nicht  selten  an  Muskeln,  welche  an  bei- 
den Enden  durch  künstlichen  Querschnitt  begrenzt  sind,  dem 
Gesetze  des  Muskelstromes  zuwider,  zwischen  symmetrischen 
Punkten  des  Längsschnittes  beobachtet;  ferner  die  Wirkungen 
zwischen  zwei  beliebigen  Gesanuntquerschnitten,  wie  auch  zwi- 
schen entsprechenden  Punkten  zweier  Querschnitte. 

In  allen  diesen  Fallen  handelt  es  sich  um  die  Yergleichung 
der  Wirkungen  verschiedener  Muskeln,  oder  wenigstens  ver- 
schiedener Querschnitte.  Die  Kraft  und  Stromstärke  können 
nun  aber  auch  am  nämlichen ,  mit  dem  nämlichen  künstlichen 
Qaerschnitt,  imd  jedesmal  so  genau  wie  möglich  mit  dem 
Aequator  des  natürlichen  Längsschnittes  aufgelegten  Muskelstück, 
unabhängig  vom  zeitlichen  Verlauf,  um  eine  sehr  ansehnliche 
Grosse,  bis  um  ein  volles  Drittel,  verschieden  ausfallen,  und 
auch  am  aufliegenden  Muskel  kann  man  durch  geringe  Lageände- 
rungen bedeutende  Aenderungen  seiner  Kraft  und  Stromstärke 
bewirken,  cue  I^ichts  mit  den  durch  die  Zeit  herbeigeführten 
Schwankimgen  zu  thim  haben.  Ich  hatte  auf  diesen  Punkt 
zwar  auch  schon  früher  gelegentlich  hingewiesen,*)  denselben 
jedoch  noch  nie  so  ergründet,  wie  es  nothig  war,  um  für  ver- 
gleichende Messungen  an  verschiedenen  Querschnitten  gebührend 
vorbereitet  zu  sein. 

Jetzt  habe  ich  zunächst  ermittelt,  dass  die  fraglichen 
Unterschiede  nur  zum  kleinsten  Theile  von  Yerschiebungen 
des  Ableitungspunktes  am  Längsschnitt  herrühren,  sondern  fast 
ausschliesslich  davon,  wie  der  Querschnitt  das  Thonschild  be- 
rührt Wird  er  diesem  angedrückt,  so  ist  in  der  Regel  die 
Kraft  am  kleinsten,  während  der  Strom,  der  guten  Leitung  hal- 
ber, verhältnissmässig  stark  erscheint.     Fast  ausnahmslos   er- 


sehwaeh  positiv,  statt  negativ  gegen  den  Längsschnitt  verhielt;  und 
in  dem  einen  Falle  glückte  es  mir,  festzustellen ,  dass  der  künstliche 
Qaeirschnitt  an  dem  abgeschnittenen  Stucke  negativ  gegen  den  natür- 
lichen war. 

1)  üeber  das  Gesetz  ü.  s.  w.    A.  a.  0.  S.  674. 
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folgt  Qin  positiver  Aua8clil«ig,  wqim  bei  ooK||)eQ^i]1)€^  Strunk 
durch  Zuruckzietien  des  ZuJeitimgsgefassee  daa  T^^onechild:  "^Qvx 
Querschnitt  gelöst  wird;  und  iadeni  man  das  Thoi^acbild  nw 
xnit  gewissen  Punkten  des  Querschnittea  in  Beruhru^^  lässig  ge* 
lingt  es  auch  meist  dauernd  grössere  Erafibe  9U  ecbidten^  als 
beim  Andrücken  an  den  Quersehnitt,  wenn  auch>  der  schlec^te^ 
ren  Leitung  halber>  der  Strom  verh^tnisamasflig  eobwaoh  er- 
scheint. 

Biese  Erscheinungen  werden  verstandUeh  von  zwei  Qeßidhts- 
punkten  ans;  erstens  durch  die  grössere  Negatiyitat  d^  dem 
geometrischen  Mittelpimkte  des  Qjierschnittea^  od^  di^m^  einen 
Mnskelpoly  naher  gelegenen  Punkte;  zweitens  durah,  diei  von  mir 
sogenannten  Neigungsströme.  Berührt  der  Quersohaitt  daa 
Thonschild  in  grösserer  Ausdehnung^  so  ist  die  roittlere  Negar 
tivität  des  ersteren  kleiner,  als  bei  Berührung,  mit  nur  wenigjen^ 
der  Mitte  nahen  Punkten;  am  kleinstem»,  wenn  der  Querachnitti 
dem  Thonschild  angedrückt  wird,  da  alsdaim  auch  alle  aolchjo. 
Funkte  an  der  Berührung  Theil  nehmen^  die  als  dem  L^gsschnijtt 
am  nächsten  am  wenigsten  negativ  sind;  ja>  wie  lohen  &uher 
bemexkt^Q  es  leicht  geschieht,  dass  durch  Umlegen  der  Kante 
zwischen  Quer-  und  Längsschnitt  letzterer  selbst  in'9  Spisl 
kommt.  Ist  sodann  der  Querschnitt  nicht  völlig  senkrecht,  oder 
wird  durch  da&  Ankleben  am  Thonschilde  ein  Funkt  des  Quer- 
schnittes als  Spitze  eines  Kegels  hervorgezogen^  dessen  Mantel 
der  Querschnitt  bildet,^)  so  verhalt  der  so  wrspyingjfftnde  yunkt 
sich  negativer  aJs  es  bei  senkrechtem  oder  ebenem  Querschnitt  dee 
Fall  sein  würde:  abermalfi  ein  Grund,  weshalb  bei  atarJ^rena 
Andrücken  des  Thonschildes  an  den  Querschnitt  die  Ejraft  kleir 
ner  ausfällt. 

Die  Gründe  der  hier  betrachteten  Schwankungen  der  Kraft 
sind  somit  klar  genug;  leider  ist  uns  aber  damit  auoh  die, Hoff- 
nung benommen,  diese  Schwankungen  zu  beseitigen  oder  un- 


1)  Untersuchungen'  u.  s.  w.  Bd.  I.  S.  d03.  —  lieber  da«  Gesete 
des  Muskelstromes  u.  s.  w.    A.  a.  0.    S.  669<. 

2}  S.  den  Zusatz  zu  meiner  Lehre  von  den  Neigungsatremea  in 
den  Monatsberichtein  der  Akademie,  ljB66,  8*  .387* 
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«AI^Mk  m  oMWsbeiv  Di«  Uma^gticbkoit,  die  Bcorftbinng  Y<ai 
Thonschild  und  Qaerschnitt  genau  zu  i:^da,  bleibt  ^69  der 
grossten,  wenn  nicht  das  grösste  der  Hindernisse  für  die  Yer- 
gleioliHng  der  elektromotorischen  Kraft  Tersehiedener  Muskehi 
oikr  desselboi  Maskels  unter  verschieelenen  Umstanden,  und 
madit  es  ndthig,  soll  eine  soldüe  Yergleiohung  statthaft  sein,  ihr 
die  lifiNitol  aus  sel^r  fahlreiehen  Versudien  ku  Grunde  »u  legen. 

Eine  md^e  St5rung,  welche  vorzüglich  an  den  dünneren 
MwAaIo^  d^ot  Sairt(»ritt9>  Outaaeudy.  und  zwar  besonders  bei  Win- 
tec&QäA«»^  sebif  Uietig  wird»  besteht  dann,  dass  sich  die  Mus-^ 
biii  Ustooiisßh  fmammenmken.  Alsdann  findet  maji  ihre  Kraft 
amehwead  Termiadert,  so  dass  yoq  eJAein  Vergleich  mit  der 
Kraft  anderer  Muskeln  keine  Rede  ist.  Die  Kraft  des  Sartoriua 
f ,  Bf  kaim  mit.  dmn  einen  küoaüii^en  Querschnitt  zu  300  Com- 
ffunasAofffmäim  gefimden  werden.  Dann  tritt  Tetanus  ein^ 
uad  njiA  ^^t  der  iui4e]*e  Qoei^chnitty  oder  iwcb  der  erstere, 
aw  iMK^b  eine  KraA  toa  etwi^  SO  solchen  Graden.  Kine  Erho- 
long  nus  diesem  Zuet^nde  findet  am  ausgeschnittenen  Muskel 
nicht  stßtfa,  «nd  D^Aon  ändert  das  Yerbalten  nicht  mecklich, 
Mfla  kann!  ein^n  4^^^»^  Ziuatande  TöUig  ahnliehen  dadurch  her- 
voiarafoii».  dass  man  einen  Sartorius  Anunoniakdampf  aussetzt.  ^)> 

Wim.  die  N«arven  beteifSk,  so  hangt  ihre  Kraft  bekanntliich 
gkinb  d<il^  dwMnskeka  yomKroährung&vnstande  und  den  Maassen 
ab.  Ich  glaube  aber  auch  einen  besISzidigen  unterschied  der 
Kogatijvillit  dea.  obere»  und  des  unteren  Querschnittes  zu  Gun- 
ateft  <ie0  erst^en.  am^  Isehiadnerven  des  Frosches  beobachtet  zu 
hßbm,  ao  dns«  beim  Auflegen  beider  Querschnitte  der  Nery  einen 
Afteigeoden  Stcom.  ^bt,  beim  Auflegen  zweier  L&ngsechnitts- 
pmkt»  dnr  Aeqaator  abwarte  Tersohoben  erscheint.  Qexr 
Ihr.  laembe  ist  mit.  der  Untersuchung  dieses  Gegenstandes 
in  meinem  Laboratorium  beschäftigt.  Auch  von  den:  Nerren 
gilt  |||atOtliel^  w!SA  yon.  den  Muskeln,  irilcksichtlich  des  Einfiusses 
der  Berührung  zwischen  Querschnitt  und  Thonschild  gesagt 
wurde;,  nur  dass  die  ESeinheit  des  Querschnittes  nicht  erlaubt, 


1)  Yeigl.  Kühne,  in  diesem  Archiv,.  1859.    S,  234« 
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gen  geschwinder.  Aber  selbst  in  jenem  Falle  ist  sie  bereits  zu 
beträchtlich,  mn  sie  allein  der  inneren  Polarisation  der  Muskeln 
durdi  ihren  eigenen  Strom  zuzuschreiben.  Um  zu  prüfen,  ob 
diese  Polarisation  daran  überhaupt  einen  merklichen  Antheil 
habe,  stellte  ich  mit  Muskeln,  die  sich  sonst  imter  möglichst 
gleichen  umständen  be&nden,  vergleichende  Versuchsreihen 
über  den  zeitlichen  Verlauf  ihres  Stromes  an,  je  nachdem 
1)  der  Kreis  dauernd  geschlossen  gehalten  wurde,  so  dass  der 
Muskel  sich  selber  polarisirte,  ausgenommen  in  den  Zeiträumen, 
welche  nothig  waren,  um  die  elektromotorische  Kraft  zu  messen; 
2}  der  Kreis  dauernd  offen  stand,  so  dass  der  Muskel  sich 
nidit  polarisirte,  ausgenonunen  in  den  Zeitnlumen,  welche  nothig 
waren,  um  die  Stromstarke  abzulesen  und  die  Compensation 
herbeizufuhren;  3)  der  Kreis  zwar  dauernd  geschlossen,  dabei 
aber  der  Muskelstrom  compensirt  wurde,  so  dass  der  Muskel 
sich  nicht  polarisirte,  ausgenommen  in  den  unter  (2)  genannten 
Zeitronmen;  4)  der  Muskel  nicht  dauernd  auf  den  Thonscbildem 
lag,  sondern  nur  von  Zeit  zu  Zeit  in  möglichst  gleicher  Art 
darauf  gebracht  wurde,  wobei  der  Muskel  sich  also  abermals 
nicht  polarisirte,  ausgenommen  in  den  unter  (2)  und  (3)  genannten 
Zeiträumen.  In  allen  vier  Fällen  geschah  die  Prüfung  der 
Stromstärke  und  Kraft  you  fünf  zu  fünf  Minuten  eine  Stunde 
lang. 

Kommt  bei  der  Abnahme  der  Muskelstromkraft  die  innere 
Polarisation  in  Betracht,  so  musste  in  den  drei  letzten  Fällen 
diese  Abnahme  eine  langsamere  ^ein,  als  in  dem  ersten.  Dies 
gab  sich  nicht  deutlich  zu  erkennen,  obschon  die  Versuche 
meist  am  Sartorius  angestellt  wurden,  an  dem,  wegen  seiner 
Dünne,  abgesehen  von  dem  zu  rasch  absterbenden  Gutaneus, 
die  Polarisation  am  ehsten  bemerkbar  werden  könnte.  Ebenso- 
wenig gelang  es  5),  ein  abwechselnd  schnelleres  und  langsame- 
res Sinken  der  Stromstärke  und  Kraft  dadurch  herbeizuführen, 
dass  der  Kreis  abwechselnd  fünf  Minuten  geschlossen  und  fünf 
Minuten  offen  gehalten  wurde. 

Die  aus  anderen  Gründen  erfolgende  Abnahme  der  Mus- 
kelstronikraft,  welche  bald  schneller,  bald  langsamer  vor  sich 
geht,  verdeckt  also  die  durch  die  innere  Polarisation  bedingte 
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in»b«itvft&dem  siell.  Die  Datrer  dieses  Wachsthums  beläaft 
«loh  Auf  1  %«8  20  MinQteii.  Der  Compensator  zeigt,  diftss  es 
fic^  dabei  weeentlksli  vm  ein  Wacheea  der  elektromotorischen 
&aft  hasdell;  «bsdion,  ine  nodk  geoaui»  erSrteit  werden  soll, 
auch  der  Widerstand  sinkt. 

Das  Sieigen  d^  Kraft  eieht  man  am  h2,ufigsten  an  den 
iMxirea  Maekeln,  dem  Graciiis  und  Semimembranosns,  viel  sel- 
tener am  Sartorius,  am  seltensten  am  Gataneus,  und  zwar  kommt 
es  am  oberen  kfxnstiichen  Querschnitt  der  dickeren  Muskeln 
6fter  und  'st&rker  >«r,  als  ittn  unteren.  Es  ereignet  sich 
euweäen,  4aM  s^n  es  mit  einem  bestimmten  Querschnitt 
nicht  beobachtet,  d.  h.  da»9  der  davon  abgeleitete  Stiv>m  sinkt, 
diiSB  flbtf  das  Steigen  eich  kundgiebt,  nachdem  man  einen 
fienen  Querachsiilft'  angelegt  hat.  Aisch  sieht  man  von  den  bei^ 
den  känstiüchen  Stimmen,  dem  oberen  und  dem  tmteren,*)  den 
ei&en  abnehmen,  d€sn  anderen,  meist  alsdann  den  oberen,  zuneh- 
men, ebsishon  man  diesen  zuletzt  beobachtet.  Es  ist  gleich- 
gMtig,  ob  das  Thier  eben  get$dtet  ist,  oder  ob  die  Muskeln 
eehon  längere  Zeit  des  Sirei^laufes  beraubt  sind  und  sich  der 
StaM  nähern;  ob  sie  in  der  Haut  «ufbewahrfe  wtirden  oder  der 
Luft  ausgesetzt  waren ;  ja  die  Erscheinimg  wird  durch  längeres 
liiegefilässen  des  Thieres  nach  dem  Tode  eher  begünstigt.  Auch 
beim  Auflegen  inehtere  Stunden  alter  Querschnitte,  ja  beim 
^derhel^tt  Auflegen  von  Querschnitten,  .deren  Kraft  schon 
eimnai  den  Gipfel  erreicht  hatte,  kommt  das  Wachsen  vor. 

Ärmliches  giebt  sich  kund  in  Bezug  auf  den  schwachen 
Strom  awischen  versehiedenen  Punkten  des  Längsschnilises. 
Hier  ist  es  sogar  die  Rege],  dass  man  den  Strom  im  Wachsen 
begriffen  findet,  «und  das  Wachsen  kann  eine  Yerdoppelung 
ä»  urspiteglichen  Stromstärke  herbeiführen.  Auch  ist  es  etwas 
gsaz  6few^nliehe8,  dass  der  Strom  zwischen  Aequator  und 
^Btm.  dem  Querschnstt  nahen  Punkte  noch  wächst,  zu  einer 
2«t,  vm  der  Storni  zwischen  Längs-  und  Querschnitt  selber 
bereits  wieder  sinkt,  oder  an  einem  Ende  des  Muskels,  oder 
auch  an  einem  Muskel   überhaupt,  wo  gar  kein  Steigen  des 


1)  Ueber  das  Gesetz  u.  s.  w.    A.  a.  0.  S.  675. 
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letzteren  Stromes  beobachtet  wird.  "V^^hrend  das  Steigen  des 
Stromes  zwischen  Längs-  und  Querschnitt,  wie  bemerkt,  an  den 
dünneren  Muskeln,  dem  Sartoiius  und  Gutaneus,  viel  seltener 
vorkommt,  sieht  man  die  Längsschnittsstrome  daran  wie  an  den 
dickeren  Muskeln  wachsen. 

Die  Längsschnittsstrome  sieht  man  auch  an  den  Nerven 
wachsen,  während  der  Strom  zwischen  dem  Längs-  und  Q^er- 
schnitt  hier  stets  sinkend  angetroffen  wird. 

Endlich  auch  den  Strom  zwischen  verschiedenen  Punkten 
eines  senkrechten  künstlichen  Querschnittes  habe  ich  wachsen 
sehen.  ^)  Dagegen  ist  mir  dies  mit  den  Neigungsströmen  in 
wiederholten  Versuchen  nicht  geglückt. 

Das  Steigen  des  Längsschnittsstromes  und  das  des  Stromes 
vom  Längs-  zum  Querschnitt  stellen  sich  nach  dem  Vorigen 
als  von  einander  unabhängige  Vorgänge  dar. 

Was  das  Erstere  betrifft,  so  kann  wohl  kaum  ein  Zweifel 
sein,  dass  wir  darin  die  Entstehung  der  schwachen  Strome  des 
Längs-  und  Querschnittes  auf  der  That  ertappt  haben,  wie  ich 
dieselbe,  auf  Grund  der  Theorie  des  Hrn.  Helmholtz,  in 
der  Abhandlung  „üeber  das  Gesetz  des  Muskelstro'mes 
u.  s.  w."  erläutert  habe. 

Der  überall  mit  peripolaren  Gruppen  gleich  starker  dipola- 
rer  Molekeln  erfüllte  Muskel  würde  nur  den  Strom  zwischen 
Längs-  und  Querschnitt  zeigen.  Damit  in  einem  passend  an- 
gelegten Bogen  die  schwachen  Ströme  des  Längs-  und  des 
Querschnittes  hervortreten,  muss  der  Muskel  an  Längs-  und 
Querschnitt  mit  einer  imwirksamen  oder  geschwächten  Schicht 
umgeben  sein. 

Bis  auf  die  jüngste  Zeit  bot  die  Entstehung  dieser 
Schicht  am  ausgeschnittenen  Muskel  beiläufig  eine  Schwie- 
rigkeit dar.  Nach  Hm.  G.  v.  Liebig's  Angaben  über  die 
höhere  Lebensdauer  ausgeschnittener  Muskeln  in  Sauerstoff  und 
atmosphärischer  Luft  im  Gegensatz  zu  Wasserstoff  und  Stick* 


1)  Ueber  die  Art,  diesen  Strom  an  FroschmuAeln  zu  beobachteo, 
vergl.  die  Abhandlang:  « Ueber  das  Gesetz  u.  s.  w.*'  A.  a.  0.  S. 
546.  562. 
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Stoff  hatte  man  sich  denken  sollen,  dass  gerade  die  oberfläch- 
lichen Schichten  des  Maskeis,  weil  im  Verkehr  mit  dem  atmo- 
sphärischen Sauerstoff  bevorzugt,  ihre  Lebenseigenschaften  län- 
ger behalten  würden,  als  die  inneren,  jenem  Verkehr  entzoge- 
nen Schichten.  A.  a.  0.,  S.  586,  suchte  ich  dieser  Schwierig- 
keit durch  die  Bemerkung  zu  entgehen,  dass  es  keine  Art  gebe, 
die  thierischen  Gebilde  auf  ihre  Ströme  zu  prüfen,  wobei  nicht 
ihre  oberflächlichen  Schichten  einer  Aenderung  ihres  Wasser- 
gehaltes ausgesetzt  seien.  Durch  die  neuen  Untersuchungen  von 
Hm.  Lud.  Hermann  ist  dieser  Widerspruch  beseitigt.  Danach 
treten  die  ausgeschnittenen  Muskeln  mit  dem  Sauerstoff  eines 
umgebenden  Gasgemenges  in  keinen  physiologischen,  d.  h.  in 
keinen  Verkehr,  der  einer  Fortsetzung  ihrer  Athmung  gliche, 
sondern  der  Sauerstoff  bewirkt  im  Gegentheil  an  ihrer  Ober- 
fläche Zersetzungen,  die  als  der  Anfang  der  Fäulniss  anzusehen 
sind,  und  die  Hr.  Hermann  unter  dem  Namen  der  Ob  er- 
fläch en  zehr  ung  begreift  >). 

Es  ist  also  völlig  in  der  Ordnung,  dass  am  Umfange  des 
ausgeschnittenen  Muskels  sich  eine  geschwächte  Schicht  bildet; 
und  da  die  Stärke  der  Längsschnittsströme  in  Bezug  auf  Dicke 
und  Leitungsgüte  der  geschwächten  Schicht  ein  Maximum  haben 
muss,^)  ist  es  ganz  verständlich,  dass  es  oft  gelingt,  in  der 
ersten  Zeit  nach  dem  Auflegen  jene  Ströme  noch  wachsen  zu 
sehen,  sowie  dass  dies  selbst  da  vorkommt,  wo  die  Negativität 
des  zugehörigen  Querschnittes  im  Sinken  begriffen  ist.  Denn 
die  Zunahme  des  Längsschnittsstromes  wegen  wachsender  Dicke 
und  Leitungsgüte  der  geschwächten  Schicht  kann  die  Abnahme 
wegen  sinkender  elektromotorischer  Kraft  übertreffen.  Ebenso 
würde  natürlich  das  Wachsen  der  Ströme  zwischen  verschiede- 
nen Punkten  eines  senkrechten  Querschnittes  aufzufassen  sein 
und  die  nämliche  Erklärung  passt  für  das  Wachsen  der  Längs- 
schnittsströme der  Nerven. 

Ungleich  schwerer  ist  es,  sich  eine  befriedigende  Vorstel- 


'   1)  Untersuchungen  aber  den  Stoffwechsel  der  Muskeln,  ausgehend 
vom  Gaswechsel  derselben.    Berlin  1867.    S.  41.  42. 
2}  Ueber  das  Gesetz  u.  s.  w.    A.  a.  0.    S.  583.  584. 
Beioliert*8  o.  du  Bois-Beymond*»  AxoUt.  1867  X8 


E.  da  Baii-Keymond: 

SU   bildea   Qtier  die  DrsKche  des  SteieeoB  iea,  Stztunes 

len  L&ngB-  und  Querechoitt  eelber. 

Vhs  lutitkchkit  eia leuchtete,  war,  daea  die  Cnache  hierron 

t(e>mctit  werden  durfte  ia  dem  Anlegen  eines  leitenden 
la  uu  dtta  Muskel,  oder  dem  Schliessen  des  Muskels  zum 
i,  mit  wtdeieu  Worten,  dass  es  sich  dabei  nicht  um  eine 
tug  de*  iu  den  UultipUcator  at^eleiteteu  Stromannes  han- 

aUo  ).  B,  um  eine  Art  von  positiver  Polarisation  des 
ida.  Uiea  folgt  bereits  daraus,  dass  das  Steigen  auch  bei 
luairtem  Sttome  vorkommt.    Man  kann  aber  auch  unmit- 

beül«uhteu,  daas  die  Kraft  zu  wachsen  fort^hrt,  wqbu 
duu  Krei»  öffiiet,  indem  man  sie  bei  erneutem  Schluaee 
>i:  Uudet  als  vorher. 

iiw  andere,  sehr  nahe  liegende  Vermothnng  war,  daas 
'L'uukptiiaturerhohung  die  Ursache  des  Stelgeas  sei.  Dem 
1  uiuht  widersprechen,  das^  da^  Steigen  sieb  oft  als  eine 
itliohe  Erscheinung  darstellt,  insofern  nun  es  nur  an  d«Hi 
aufgelegten  Ende  des  Muskels  wahrnimmt  Denn  man 
sich  deokeu,  der  zeitliche  Verlauf  der  ErafL  sei  das  £t- 
99  zweier  entgegengesetzter  Wirkungen,  deren  eine  das 
eise  Steigen,  die  andere  das  Sinicen  nach  der  ^UTichtung 
ge.  An  Nerven  und  an  dünnen  Muskeln,  wie  dem  Sarfio- 
Cutaueus,  und  so  auch  am  düuKeren  Ende  des  Semimem- 
SU3,  an  k&nstlichen  Muskelrhomben  habe  das  Sinken  regel- 
g  die  Oberhand;  aus  unbekanntem  Grunde  auch  meiat  am 
in  Ende  des  GracUis;  minder  oft  am  oberen  Ende  dMsea 
eis  und  des  SemimembcanosuB.  Bei  dieser  VtPFStdlung 
man  also  dem  Steigen  der  Kraft,  trotz  desten  echeinbarer 
chkeit,  eine  überall  im  Muskel  oder  Nerven  wirkswne 
digemelne  Ursache,  gleich  der  7'ei];:9eratuTBrb5hun&  wter- 
i  indem  ma»  die  Oertlichkeit  vielmehr  der  entgegewwii- 
m  Ursache  zuschreibt,  die  das  gleichz^tjga  Sinkw  der 
bedingt, 

Llleia  erstens  ist  es  noch  gar  nicht  gewiss,  dasa  eine  Tem- 
irerhöhung  die  Kraft  der  Froschmuskeln  erhöhe.  Nach 
Matteucci  und  Hm,  Cima  sollen  die  Muskeln  vonFrö- 
,  welche  in  niederer  Temperatur  verweilten,  einen  achwä- 
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eberen  Strom  tiefarn;  der  Strom  soll  sich  heben,  wenn  man  die 
Froi^he  wieder  erwärme^).  Ich  lasse  es  dahingestellt  sein,  ob 
diese  sohwer  tadelfrei  anzustellenden  Beobachtungen  richtig  seien. 
Aber  sie  könnten  es  in  YoUem  Maasse  sein,  ohne  uns  hier  der 
Entscheidung  näher  zu  bringen:  denn  es  könnte  die  Yerlangsa- 
mung  des  Kreislaufes  und  Hemmung  des  Stoffwechsels,  wie  sie 
bei  wechselwarmen  Thieren  die  Erkältung  begleitet,  die  Schwä- 
chung des  Gegensatzes  you  Längs-  und  Querschnitt  mittelbar  be- 
dingen, ohne  dass  am  ausgeschnittenen  Muskel  dieser  Gegensatz, 
wenn  er  einmal  da  ist,  durch  die  Temperatur  verändert  würde. 
Und  es  ist  mir  nicht  gelungen,  eine  Yersuchsweise  zu  ersinnen, 
um  dies  mit  Schärfe  zu  prüfen.  Die  vergeblichen  Versuche,  die 
ich  dazu  anstellte,  verweise  ich  in  eine  Anmerkung,^)  um  nicht 


1)  S.  meine  Untersuchungen  u.  s.  w.    Bd.  II.    Abth.  II.    8.  28. 

S)  Zuerst  tauchte  ich  einfach  die  Muskeln,  nachdem  ich  ihre  Kraft 
gemessen,  bei  gewöhnlicher  Zimmerwärme  in  30°  C.  warmei  0,75 pro- 
centige  Kochsalzlösung,  liess  sie  so  lange  darin,  dass  ich  annehmen 
konnte,  sie  seien  durchwärmt,  und  legte  sie  dann  zum  zweitenmale 
auf,  nachdem  ich  sie  mit  Fliesspapier  getrocknet  hatte.  Das  Ergeb- 
niss  war  stets  eine  grössere  oder  geringere  Kraftabnahme.  Offenbar 
liess  sich  aber  so  eine  kleine  Kraftzunahme  nicht  bemerken.  Dazu 
war  e»  nöthig,  dass  der  Muskel  unverruckt  auf  den  Bäuschen  liegen 
bleibe.  Dabei  war  es  aber  wieder  schwierig,  den  Muskel  zu  durch- 
wärmen, dessen  Leitungs vermögen  für  die  Wärme  sehr  klein  ist,  wie 
ans  den  Versuchen  Küchenmeister 's  über  die  Temperatur  im  In- 
neren grösserer  Stücke  Bratens  und  Kochfleisches  erhellt.  Das  Benetzen 
dee  aufliegenden  Muskels  mit  35°  warmem  Mandelöl  blieb  ganz  wir- 
kungslos. Als  ich  einen  heissen  Wasserdampfstrahl  gegen  den  Mus- 
kel richtete,  erhielt  ich  bald  Zu-  bald  Abnahme  der  Kraft.  Besser 
war  der  Erfolg,  als  ich  dem  Muskel  einen  glühenden  Bolzen  näherte. 
Ich  erhielt  dabei  stets  eine  Erhöhung  der  Kraft  um  einen  kleinen 
Bruchtheil,  so  von  349,5  auf  358,3  ^e* ;  nach  Entfernung  des  Bolzens 
sank  die  Kr^  sofort  wieder  (auf  344,0),  liess  sich  aber  durch  An- 
näherang 4^8  Bolzens  noch  mehrmals  in  die  Höhe  treiben.  Dies 
yclieint  zugleich  zu  beweisen,  dass  die  Erhöhung  der  Kraft  nicht  auf 
Trockniss  des  Muskelumfanges  beruhte,  wodurch  eine  Nebenschliessung 
geschwäeht,  oder,  wegen  der  Schrumpfung,  der  Umfang  des  Quer- 
schnittes vom  Thonschild  abgelöst  und  so  die  mittlere  Negativität  des 
i^aerschiiittes  erhöht  würde.  Auch  gelang  es  nicht,  Erhöhung  der  Kraft 
dadurch  zu  erzielen,  dass  ich  dicht  unter  dem  aufliegenden  Muskel  ein 

IS* 
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den  Gang  der  Erörterung  dadurch  länger,  und^auf  alle  FaQe 
nutzlos y  zu  unterbrechen;  denn  das  Steigen  der  Kraft  fuidet 
auch  unter  ümst^den  statt,  wo  zu  keiner  irgend  merklichen 
Temperatuianderung  Anlass  ist,  wie  in  dem  Falle,  wo  die  zuge- 
richteten Muskeln  eine  Zeit  lang  im  Laboratorium  in  einer 
feuchten  Kammer  neben  der  die  Zuleitungsgefasse  enthaltenden 
Kammer  yerweilt  haben. 

Ebensowenig  ist  sodann  zu  denken  an  das  Verschwinden 
einer  Nachwirkung  der  letzten  wahrend  des  Lebens  stattgehab- 
ten Zuckungen^).  Denn  die  Erscheinung  stellt  sich  auch  an 
den  Muskeln  von  Thieren  eio,  welche  nach  dem  Tode  längere 
Zeit,  24  Stunden  und  mehr,  ruhig  liegen  blieben;  ja  sie  tritt 
sogar  unter  diesen  ümsISuden  yorzüglich  stark  auf.  Selbst  an 
einem  mit  Curara  vergifteten  Frosche  wurde  24  Stunden  nach 
dem  Tode  gelegentlich  das  Steigen  beobachtet. 

Auch  durch  das  Verschwinden  einer  negativen  Polarisation 
könnte  das  Steigen  erklärt  werden;  allein  es  fehlt  an  Allem, 
um  diese  Vermuthung  zu  rechtfertigen. 

Von  einer,  im  Vergleich  zu  der  im  lebenden  Thiere  statt- 


Gefäss  mit  Schwefelsäure  anbrachte,  obschon  ein  neben  dem  Muskel 
isolirt  aafiiegender  Nery  den  zugehörigen  Gastroknemins  tetanisirte. 
Es  scheint  danach  in  der  That,  als  ob  die  Temperatarerhohung  einen 
Zuwachs  der  Kraft  bedinge,  doch  ist  nicht  unbedenklich,  dass  bei 
diesem  Verfahren  die  Temperatur  nicht  im  ganzen  Muskel  und  an 
beiden  Berührungsstellen  mit  den  Thonschildern  gleichmässig  erhöht 
wird,  so  dass  die  Möglichkeit  einer  Hydrothernrowirkung  nicht  ausge- 
schlossen ist.  Dass  die  Strahlung  des  Bolzens  den  Muskel  bis  zu  einer  ge- 
wissen Tiefe  durchdringt,  unterliegt  keinem  Zweifel,  denn  ein  Thermo- 
meter, dessen  Kugel  ich  mit  den  Bauchmuskeln  eines  Frosches  um- 
wickelt hatte,  stieg  beim  Annähern  des  Bolzens  von  12  auf  27^  G. 
Unmittelbar  darauf  konnte  ich  diese  Muskeln  mittels  des  Zink- 
platinbogens  zucken  lassen.  Merkwürdig  ist  jedenfalls,  wie  verschie- 
den hiernach  beim  Bestrahlen  durch  den  Bolzen  sich  Muskeln  und 
Nerven  verhalten.  Von  den  letzteren  zeigte  ich  bekanntlich,  dass  sie 
dabei  ihre  Kraft  vorübergehend  ganz  einbüssen,  ja  dass  deren  Richtung 
sich  umkehrt.    (Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd.  IL  Abth.  I.  S.  550). 

1)  Ueber  die  Nachwirkung   des  Tetanus  vergl.  meine  Untersu- 
chungen u.  s.  w.  Bd.  IL  Abth.  IL  S.  151. 
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findenden  Athmung,  nnter  dem  Einfluss  des  atmosphärischen 
Sauerstoffes  gesteigerten  postmortalen  Athmimg  kann  nach  den 
oben,  S.  273,  angeführten  neueren  Untersuchungen  die  Rede 
nicht  mehr  sein.  Ohnehin  sprach  schon  früher  gegen  jene 
Vorstellung,  dass  auch  einzelne  ausgeschnittene  Muskeln,  län- 
gere Zeit  im  feuchten  Räume  kalt  aufbewahrt,  die  Erscheinung 
zeigen.  Diese  hätten  hinlänglich  Zeit  gehabt,  Sauerstoff  phy- 
siologisch zu  absorbiren,  und  doch  steigt  ihre  elektromotorische 
Kraft,  wenn  man  sie  querdurchschnitten  auf  die  Bäusche  bringt. 

Dass  und  wie  die  Austrocknung  des  Muskelumfanges  eine 
Erhöhung  der  Kraft  bedingen  könne,  ist  schon  so  eben,  in  der 
Anmerkung  auf  S.  275,  angedeutet  worden.  Es  ist  fraglich,  ob 
es  sich  mit  dieser  Erklärung  vertragen  würde,  dass  der  Längs- 
schnittsstrom nicht  selten  steigt,  wo  der  Strom  Yom  Längs- 
zmn  Querschnitt  sinkt.  Die  Erörterung  hierüber  durchzuführen, 
mochte  sich  nicht  lohnen;  denn  einmal  ist  es  uns  (S.  oben 
ebendas.)  nicht  gelungen,  durch  künstlich  beforderte  Trockniss 
eine  Erhöhung  der  Biaft  zu  bewirken,  fur's  zweite  wird  das 
Steigen  der  Exaft  auch  im  feuchten  Räume  beobachtet,  wo  keine 
Trockniss  stattfindet. 

Dagegen  scheint  nunmehr  folgender  Umstand  eher  zur  Er- 
klärung der  räthselhaften  Erscheinung  geeignet.  Am  Querschnitt 
stirbt  bekanntlich  eine  mehr  oder  minder  dicke  Schicht  bald 
ab,  und  wird  dabei  sauer.  Um  den  Einfluss  zu  prüfen,  den 
diese  Säurung  möglicherweise  in  elektromotorischer  Beziehung 
aasübt,  mass  ich  zuerst  die  Kraft  eines  wie  gewohnlich  auf  die 
Thonschilder  gebrachten  M.  ^racilis  oder  semimembranosus,  be- 
strich dann  den  Querschnitt  mit  yerdünnter  Milchsäure,  oder 
brachte*  ein  damit  getränktes  Fliesspapierscheibchen  zwischen 
den  Querschnitt  und  das  entsprechende  Thonschild,  und  mass 
dann  von  Neuem  die  Kraft.  Es  zeigte  sich  regelmässig  eine 
nicht  unerhebliche  Erhöhung  der  Kraft,  ^)  so  dass  die  natürliche 


1)  Ich  habe  noch  mit  anderen  Flüssigkeiten  als  mit  Milchsäure 
ähnliche  Yersnche  angestellt.  Essigsäure  wirkte  wie  Milchsäure. 
Schwefel-  (S0«H:H0::1:3),  Salpeter-,  Chlorwasserstoff-,  Phosphorsäure 
wirkten  minder  stark,  oft  ging  der  Erhöhung  der  Wirkung  eine  Yer- 
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Säurung  des  absterbenden  Querschnittes  unstreitig  einer  elek- 
tromotorischen Wirkung  fähig  ist,  wie  wir  sie  braudien,  unl 
das  Steigen  der  Kraft  zu  erklären.  Zwischen  einem  alten  und 
einem  frischen  Querschnitt  findet  man,  wie  ich  fruhet  »eigte,  *) 
allerdings  keinen  beständigen  elektromotorischen  Unterschied. 
Diesem  Einwände  Hesse  sich  indess  mit  der  Bemerkung  b^eg- 
nen,  dass,  da  zwischen  zwei  Querschnitten  keine  Er^  von  be- 
ständiger Grösse  und  Richtung  herrsdit,  unser  jetziger  Versuch 
vielleicht  geeigneter  als  der  damalige  ist,  um  die  elektromo- 
torische Wirkung  der  Säurung  wahrzunehmen;  wonach  die  Be- 
deutung des  letzteren  im  Grunde  nur  wäre,  dass  der  durch 
den  Altersunterschied  der  Querschnitte  gesetzte  elektromotorische 
unterschied  sich  inmitten  der  unregelmässigen  Wirkungen  zweier 
Querschnitte  überhaupt  nicht  geltend  machen  kann. 

Verständlich  würde  so,  dass  an  älteren  Präparaten  die  Er- 
scheinung stärker  hervortritt,  als  an  frischen;  denn  der  Quer- 
schnitt absterbender  Muskeln  wird  sich  schneller  säuern^  als  dto 


minderuDg  vorauf,  and  einigemale  erfolgte  nur  eine  solche.  Nament* 
lieh  war  dies  der  Fall,  wenn  der  Qaerschnitt  mit  den  Flüssigkeiten 
benetzt,  anstatt  dass  ein  damit  getränktes  Fliesspapierscheibchen  zwi- 
schen Querschnitt  und  Thonschild  gebracht  wurde.  Diese  Erscfaeinang 
erklärt  sich  dadurch,  dass  die  im  Vergleich  zur  Mibch-  und  Essigsäure 
besser  leitenden  Säuren,  indem  sie  die  Grenze  vom  Quer-  zum  Längs- 
schnitt überschreiten,  eine  schwächende  Nebenleitung  herstellen  (vgl. 
Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd.  II.  Abth.  II.  S.  57. 78).  Zwischen  Längs- 
schnitt und  Thonschild  gebracht,  erzeugten  alle  Säuren  ausnahmslos 
eine  ansehnliche  Schwächung  der  Kraft,  indem  hier  zur  Bildung  einer 
Nebenschliessung  die  Gelögenfaeit  fehlt.  Sehr  befremdend  ist  nxm 
aber,  dass,  als  ich  die  nämlichen  Versuche  an  Quer-  und  LängMohnitt 
mit  alkalischen  Flüssigkeiten  —  mit  Ealihydratlösung,  mit  Ammoniak- 
flössigkeit,  mit  doppeltkohlensaurer  Natronlosung  (bei  19°  G.  gesät- 
tigt sowohl  wie  mit  dem  gleichen  Volum  Wasser  verdünnt)  —  wieder- 
holte, ich  genau  dasselbe  zu  sehen  bekam,  t?ie  mit  den  Säuren.  IMe 
umgekehrte  Wirkung  dagegen,  Schwächung  vom  Querschnitt,  Verstär- 
kung vom  Längsschnitt  aus,  erfolgte  merkwürdigerweise,  als  ich  das 
Fliesspapierscheibchen  mit  destillirtem  Wasser  tränkte,  von  dessen 
ausgezeichneter  KoUe  in  den  Flüssigkeitsketten  überhaupt  ich  ttocli 
an  einer  anderen  Stelle  handeln  werde. 

l)  üeber  das  Geeetz  a.  s.  w.    A.  a.  0.  8.  691. 
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^b«n  e^t  des  &eiBlaiifeft  betäubter.  Freilich  scheint  auch  diese 
Erkläxtmg  ded  Steigeus  der  Kraft  nidit  darauf  zu  passen,  dass 
daö  Steigen  noch  mit  Querschnitten  yorkonunt,  die  schon  seit 
mehreren  Stunden  hergestellt  sind)  ja  dass  es  mit  dem  nämlidien 
Qaffl:Bchnitt  mehrmals  nach  einander  beobachtet  werden  kann. 
Die  Folge  wird  aber  lehren,  dass  trotzdem  die  fragliche  Yer- 
muthung  das  Rechte  trifft,  um  zu  dieser  Einsicht  zu  gelangen, 
müss^  wir  jetzt  noch  von  einer  anderen  Erscheinung  Eennt- 
niss  nehmen,  welche  der  zeitliche  Verlauf  des  Muskelstromes 
bietet,  tmd  welche  aufzufassen  auch  erst  mit  den  jetzigen 
Hülfianittein  möglich  war. 

§•  7.  Abgesehen  von  der  in  der  ersten  Zeit  nach 
dem  Auflegen  öfter  Yorkommenden  scheinbaren  Zu- 
nähme  der  Muskelstromkraft,  wächst  letztere  an  nicht 
enthäuteten  Präparaten  in  der  ersten  Zeit  nach  der 

Zurichtung. 

Als  ioh  behufs  der  in  den  Tabellen  zur  Abhandlung  ,,  Heb  er 
das  Gesetz  des  Muskelstromes  u.  s.  w.^  verzeichneten 
Versuche  an  vielen  Fröschen  die  obere  und  untere  künstliche 
Stromspannung  an  den  vier  regelmässigen  Oberscheni:elmuskeln 
erst  auf  der  einen  Seite  A,  dann  auf  der  anderen  B  mass,  be- 
merkte ich  bald,  dass  die  Spaomungen  auf  Seite  B  die  auf 
Seite  A  sehr  regelmässig  übertrafen.  Man  sieht  dies  deutlich 
in  den  Tabellen  IX  und  X,  wo  das  Mittel  ^er  80  unter  A 
stehenden  Zahlen  250,  das  der  unter  B  stehenden  270  beträgt, 
w«lche  Zahlen  i&a  einander  sich  verhalten  wie  100  :  108.  AUeiu 
bei  seitdem  zur  Prüfung  dieses  ümstaades  besonders  angestell- 
ten Versuchen  erhielt  ich  ein  noch  viel  aufi^enderes  Ergebniss 
zu  Gunsten  des  zweiten  Beines.  Das  Mittel  der  40  Zahlen  für 
die  ersi^eprüfbe  Hälfte  von  5  Fröschen  fand  ich  zu  332,  das 
für  die  zweite  Hälfte  .zu  408;  die  Muskeln  der  zweiten  Seite 
wirkteti  also  istärker  als  die  der  ersten  im  Verhältniss  von  fast 
12S  :  100* 

Die  Frösche  wurden  dabei  in  gewohnter  Art  dicht  unter 
dem  Exeuzbein  querdurchschnitten;  ihre  Beine  blieben  nait 
der   Haut  über^Ofgen  liegen  ^   widbu^nd   eset  difö  Mdekelki   der 


I 
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einen,  dann  die  der  anderen  Seite  nach  einander  in  der  Ord- 
nung zugerichtet  und  geprüft  wurden,  welche  die  anatomischen 
Verhältnisse  empfehlen:  zuerst  der  Sartorius,  dann  der  Cuta- 
neus,  dann  der  Gracilis,  endlich  der  Semimembranosus. 

Der  erste  Gedanke,  auf  den  man  hier  kommt,  ist>  dass  die 
Maasskette  an  Ejraft  verloren  habe.  Allein  die  in  meinen  Ver- 
suchen mittels  einer  geeigneten  Schaltung  stets  leicht  ausfuhr- 
bare Controle  verrieth  von  einer  solchen  Unbeständigkeit 
Nichts.  0 

Abgesehen  davon  beweist  die  mit  der  elektromotorischen 
Kraft  der  Muskeln  in  etwa  gleichem  Verhältniss  gewachsene 
Stromstarke  die  Unrichtigkeit  jener  Vermuthimg.  Die  folgende 
Tabelle  lehrt  dies  z.  B.,  worin  die  Vorzeichen  dieselbe  Bedeu- 
tung haben  wie  früher,^)  und  die  Ordnungszahlen  die  Reihen- 
folge lehren,  in  der  die  Muskeln  geprüft  wurden. 


A 


Strom- 
starke 


Kraft 


C 


S 


6 


-  28 
+  44 

103 
118 

-  163 
+  155 

277 
268 

-  358 
+  325 

480 
442 

-  368 
+  286 

492 
430 

Sm  4)1 

Mittel       216     j      ^326 


B 

Strom- 

stärke 

Kraft 

6) 

> 

40 
109 

.121 
233 

6) 

> 

311 
272 

.  518 
523 

7) 

375 
370 

526 
485 

8) 

422 

344 

583 
509 

280       I       437 


Die  Zeit,  welche  zwischen  der  Prüfung  zweier  gleichnami- 
gen Muskeln   bei   einem  solchen  Versuche  verstreicht,   belauft 


1)  In  dieser  Schaltung  befindet  sich  ausser  einer  Bolle  von  meh- 
reren tausend  Windungen  feinen  Kupferdrahtes,  ivelche  im  Geleise 
der  Bussole  aufgestellt  deren  Spiegel  ablenkt,  noch  die  volle  Länge 
eines  Bheostats  von  Siemens  und  Halske,  entsprechend  etwa 
5540  Quecksilbereinheiten,  ein  Widerstand,  gegen  den  der  Widerstand 
der  Gro versehen  Kette  verschwindet.  Die  Beständigkeit  der  durch 
die  Maasskette  erzeugten  Ablenkung  der  Bussole  verbürgt  also  unmit- 
telbar die  Beständigkeit  der  elektromotorischen  Kraft. 

?)  Ueber  das  Gesetz  u,  s.  w.    A.  a,  0*  S.  561. 
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sich  auf  15 — 25  Minuten.  Man  kann  aber  auch  zwischen  der 
Prüfitng  des  Semimembranosus  der  ersten,  und  des  Cutaneus 
oder  Sartorius  der  zweiten  Seite  eine  kürzere  oder  längere 
Frist,  je  nach  der  Temperatur,  verstreichen  lassen,  und  immer 
giebt  sich  noch  eine  üeberlegenheit  der  zweiten  Seite  zu  er- 
kennen. Zuletzt  kommt  ein  Punkt,  wo  der  Erfolg  unsicher 
wird,  imd  bei  noch  längerem  Zwischenraum  kehrt  sich  der  Un- 
terschied um,  jetzt  erscheint  die  zweite  Seite  als  die  schwächere. 
Es  wurden  z.  B.  die  vier  Muskeln  der  einen  Seite  A  von  7 
Fröschen  geprüft.  Die  Frösche  wurden  20  —  25  Va  Stunden  in 
niederer  Temperatur  aufbewahrt,  und  nun  die  Prüfang  auf 
der  anderen  Seite  vorgenommen.  Die  Mittelzahlen  aus  den 
56  Messungen  auf  jeder  Seite  waren  für 

A  B 

283  221 ; 

und  in  der  That  man  würde  ja,  bei  inmier  längerer  Frist  zwi- 
schen beiden  Prüfungen,  auf  der  zweiten  Seite,  wenn  sie  ganz 
abgestorben  wäre,  zuletzt  die  Kraft  Null  erhalten.  Aus  Grün- 
den, welche  gleich  erhellen  werden,  verwendete  ich  bei. diesen 
Versuchen  grosse  Sorgfalt  darauf,  dass  die  Lymphsäcke  der  Seite 
B  bei  der  Zurichtung  der  Seite  A  nicht  oder  nicht  weiter  als 
unvermeidlich  geöfEbet  wurden. 

Die  üeberlegenheit  der  zuletzt  geprüften  Hälfte  wird  näm- 
lich vermisst,  wenn  man,  anstatt  die  Beine  mit  der  Haut  be- 
kleidet Uegen  zu  lassen,  und  die  einzelnen  Muskeln  davon  nur 
in  dem  )daasse  zu  trennen,  wie  man  sie  prüft,  erst  die  Muskeln 
der  Seite  B  einzeln  herauspräparirt,  und  sie  im  feuchten  Baum 
oder  unter  0,5procentiger  Kochsalzlösung  aufbewahrt,  während 
man  die  Muskeln  der  Seite  A  prüft  Mit  feuchter  Luft  erhielt 
ich  bei  diesem  Verfahren  folgende  Mittelzahlen  aus  den  24  Mes- 
sungen an  den  vier  Muskeln  jeder  Seite  bei  3  Fröschen: 

A  B 

355  261, 

mit  verdünnter  Salzlosung  aus  den  16  Messungen  bei  2  Fröschen 
diese: 

A  B 

351  334. 
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Dabei  Bchien  das  Unterliegen  der  Seite  B  Tortäglich  diüreh  die 
dünoeo  Muskeln,  den  Cntaneus  nnd  den  Sartorius,  bedingt. 

Ebenso  ist  der  Erfolg,  wenn  der  Frosch  sogleich  auf  beiden 
Seiten  enthäutet  wird,  und,  nach  Prüfung  d^t  ersten  Seite,  so 
liegen  bleibt,  bis  die  zweite  Seite  geprüft  wird.  Mittel  aus 
16  Versuchen  jederseits: 

A  B 

288  222. 

Versuche  der  Art  dienen  beiläufig  zur  Verstadb^g  dds  Be- 
weises, wenn  eine  solche  nd<Mg  wäre,  dass  der  Bif<^g  am  ni^ 
enthäuteten  Fiosch  keiner  Unbeständigkeit  der  Maa&ske^  zvt- 
zuschreiben  sei. 

Es  scheint  hiemach,  dass,  w^n  der  Frosdb  unter  dem 
Kreuzbein  querdurchschnitten  und  mit  der  Haut  bedeckt  sich 
überlassen  wird,  die  elektromotorische  Kraft  zwischen  Längs- 
schnitt und  künstlichem  Querschnitt  der  Obersdienkdmjiask^ 
zuerst  wächst,  ein  Maximum  erreidbit,  uad  daaon  ^rst  »bnimnrt. 

Die  Ueberlegenheit  der  Seite  B  tber  die  Seite  A  w&rde 
daher  rühren,  dass  letzterer  nicht  Zeit  blieb,  ihre  voll«  Knft 
zu  erlangen.  Das  anfängliche  Waohsea  der  Kraft  kmn  ^^bm: 
Terde<^  werden  durch  das  sdm^ere  Sinken  derseiben,  wekhes' 
dem  Entblössen  der  Muskeln  folgt;  daher  Versuche,  in  denen 
die  Seite  B  unterliegt,  nur  dann  beweidkiöftig  sind,  wesm  die 
t)benerwähnte  Rücksicht  genoiamen  ynrd,  die  Lpnphsacke  der 
zweiten  Seite  geschloss^i  zu  lassen. 

Ist  diese  Anschauung  richtig,  so  muss  das  Bein  B  das 
Uebergewicht  haben,  so  lange  der  Versodi  (ohne  grosseren  Z^t- 
raum  zwiadien  dem  letzten  Muskel  der  Seite  A  und  dem  eisten 
der  Seite  B)  in  der  Periode  der  steigenden  Kmft  angestaut 
wird;  d^  unterschied  der  bdden  Beine  muss  sich  Terwii^chen 
in  der  Gegend  des  Maximums;,  über  dieses  himaos  aber  arafis 
er,  wenn  er  in  merklicher  Grösse  wiederkehrt,  was  nicht  noüiig 
ist  (s.  unten  S.  291),  dein  Zeichen  unakehren,  d.  h.  nun  muss 
das  Bein  A  das  üebergewicht  erhaiten» 

Merkwürdigerweise  nun  wollte  mir  der  Nachweis  dieses 
scheinbar  so  bündig  erschlossenen  Verhaltens  nicht  glücken. 
Selbst  wenn  ich  die  EV5<»che  48  Sltattden  liegen  liess,  erhielt 
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ich  Hoch  stets  ein  üebergewicht  der  zweiten  Seite,  Zwar  blieb 
dasselbe  kleiner,  als  an  den  frischen  Thieren,  es  schien  aber 
sondelbarer^eise  mit  detn  Alter  der  Präparate  eher  zu-  als  ab- 
zunehmen. 

5^25'— 6  »^35*;  Mittel  aus  32  Versuchen  (jederseits): 

A  ß 

.     341  350 

(100,0)  (102,6) 

20»»-- 24  ;  Mittel  aus  32  Versuchen: 
A  B 

292  302. 

(100,0)  (103,4) 

43.^50h  .  Mittel  aus  64  Versuchen : 
296  316 

(100,0)  (106,8). 

Die  eingeüammerten  Zahlen  zeigen,  wie  ich  nicht  zu  sagen 
briMMhe,  das  VethÜtnids  der  Mittel  an. 

Alkrdings  kamen  bei  diesen  Versuchen  an  16  Fröschesi 
F&lle  iröt,  wo  die  Seite  A  im  Mittel  der  acht  dazu  gehörigen 
Zfeihkü  ^^ta^k«r  war  als  die  Seite  B ;  aliein  es  waren  solcher  Falle 
üa  QoAieTL  ttur  4,  und  die  Ueberlegenheit  war  sehr  gering. 

Es  lag  also  hier  ein  unbegreiflicher  Widersprach.  Er^- 
rangsgemliss  (s.  oben  S.  281)  war,  unter  ^n  ümstaiMien  der 
V^rsiEtöhe,  nikch  20  Stoiden  die  Kraft  etwa  im  Vethältaaiss  von 
100 :  125  kleiner,  als  zu  Anfang«  Das  von  uns  vorausgesetzte 
Maximum  wftr  also  in  d^  nach  24  Stunden  angestellten  Ver- 
Buc^en  zweifellos  überschritten,  wie  dies  auch  nach  nur  5* — 6 
Stunden  unstreitig  bereits  der  Fall  war.  Es  mussten  folglich  die 
Seiten  A  iMid  B,  b«i  nur  etwa  20  Minuten  Zwischenraum  zwi- 
sdien  6^  Ffüiuig  id^r  gleichnamigen  Muskeln,  keinen  Eraftunter- 
seläied  'erkieiim^n  lassen;  oder  wenn  ja,  im  Mittel  zahlreicher  Ver- 
i}uöhe)  «in  solcher  beniexikbar  wurde,  fisrosi^  er  zu  Gkmsten  der 
^nstgie^fU»!  Seite  Ert»ttfinden.  Dies  traf,  wie  gesagt^  nicht  am, 
vskä  ^dbBt  nach  48  iStuntä^n  nodi  überwogen  sch^bar  <die  Mus- 
kelft,  w<^dbe  «etwa  20  Mnuten  länger  mit  ^r  Saut  bekleidet 
üeg^  gebKebeSk  warläi.    So  paradox  iet  «kie»e  Thatim^e,  dass 
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erst  darauf  stossend,  in  den,  wie  man  sehen  wird,  folgenschwe- 
ren Irrthum  verfiel,  was  ich  vor  mir  habe,  sei  nur  das  Werk 
des  Zufalls,  und  bei  noch  grosserer  Vervielfältigung  der  Ver- 
suche würde  das  erwartete  Ergebniss  nicht  ausbleiben,  die  Lei- 
stungen der  beiden  Seiten  würden  sich  bis  zum  Unmerklichen 
der  Gleichheit  nähern.  Erst  als  ich  später  auch  noch  nach 
jenen  128  Messungen  den  Ausschlag  stets  nach  derselben  Seite 
erfolgen  sah,  konnte  ich  mir  nicht  länger  verhehlen,  dass  es  für 
das  üeberwiegen  der  zweiten  Seite  einen  von  dem  zeitlichen 
Verlauf  der  Muskelstromkraft  unabhängigen  Grund  geben,  mit 
anderen  Worten,  dass  dies  üeberwiegen  die  Folge  sein  müsse 
einer  in  den  Versuchsbedingungen  selber  wurzelnden  Ursache, 
wodurch  die  nur  gleich  oder  gar  minder  kräftigen  Muskeln  der 
zweiten  Seite  regelmässig  als  die  stärkeren  erschienen. 

Bei  fortgesetztem  Nachdenken,  und  indem  ich  den  hier 
vorliegenden  Thatbestand  mit  dem  am  Ende  des  vorigen  Pa- 
ragraphen verglich,  wurde  ich  zuletzt  zu  dem  Schlüsse  getrie- 
ben: durch  die  Berührung  des  Thonschildes  xait  dem  Querschnitt 
werde  ersteres  in  der  Art  verunreinigt,  nämlich  mit  Säure  im- 
prägnirt,  dass  die  Muskelstromkraft  dadurch  grosser  erscheine. 
Dass  so  das  stete  Üeberwiegen  der  zweitgeprüften  Hälfte  er- 
klärt würde,  ist  deutlich;  zugleich  aber  sieht  man  leicht,  worauf 
wir  unten  noch  zurückkommen  werden,  dass  so  auch  für  die 
Erklärung  des  Steigens  der  Kraft  am  aufliegenden  Muskel  die 
wesentliche  Schwierigkeit  wegfällt. 

So  schwer  es  mir  geworden  war,  mich  zu  dieser  Vorstel- 
lung führen  zu  lassen,  so  leicht  fand  ich  es,  deren  Richtigkeit 
darzutBun. 

Zuerst  überzeugte  ich  mich,  dass  der  von  mir  angewendete 
Thon,  obschon  mit  den  Händen  geknetet,  neutral  reagirt,  dass 
aber  ein  Thonschild,  nachdem  ein  Muskelquerschnitt  es  kurze 
Zeit  berührt  hat,  mit  der  Berührungsstelle  auf  blauem  Lakmus- 
grunde wirklich  einen  rothen  Fleck  erzeugt.  Nach  längerem 
Aufliegen  freilich  reagirt,  auch  ohne  Berührung  eines  Quer- 
schnittes, das  Thonschild  überall  sauer  von  durchgedrungener 
schwefelsaurer  Zinkoxydlosung;  doch  ist  keine  Möglichkeit, 
diese  allgemein  verbreitete  und  anfänglich  sehr  schwache. Wir- 
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kuDg  mit  jener  oitliclieii  und  stets  sogleich  deuüich  ausgepräg- 
ten zu  yerwechseln. 

Demnächst  versuchte  ich,  ob  beim  abwechselnden  Anlegen 
d^  Querschnittes  eines  Muskels  an  eine  alte  und  an  eine  neue 
BerührungssteUe  regelmassige  Kraftunterschiede  zu  Gunsten  der 
ersteren  Stelle  bemerkbar  würden.  In  der  That  ist  dies  der  Fall, 
wenngleich  die  Schwankungen  der  Elraft,  welche  nach  dem 
oben  S.  265 — 267  Gesagten  jede  Verruckung  des  Querschnittes 
am  Thonschilde  so  leicht  begleit^i,  den  Versuch  zu  keinem 
sehr  sicheren  machen.  Doch  erhielt  ich  Reihen  wie  die  folgen- 
den, worin  die  Ordnungszahlen  die  Aufeinanderfolge  der  Prü- 
fungen anzeigen. 

I. 

Nach  15  Minuten  Aufliegen  betragt  die  Kraft  eines  Gracilis : 

an  der  ursprünglichen  Stelle         an  neuer  Stelle  A 

1)  491  2)  484 

3)  490  4)  480 

5)  485  6)  478 

7)  479  an  neuer  Stelle  B 

8)  460 
9)  476  10)  479 

an  neuer  Stelle  C 

11)  462 

Mittel  484  473 

•  n. 

Nach  15  Minuten  Aufliegen  betragt  die  Kraft  eines  Semi- 
membranosus: 

an  der  ursprünglichen  Stelle         an  neuer  Stelle  ie 
1)  404  2)  384 

3)  409  4)  387 

5)  392  6)  398 

an  neuer  Stelle  B 
7)  381 

8)  382  9)  392 

an  neuer  Stelle  0 
10)  379 


Mittel  397  386 
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Ich  stellte  de^  Yejsuch  auch  so  an,  dass  ich  den  Q«}Qr« 
schuittsbausch  mit  zwei  Thonschildern  versah,  eiiiein  frischen 
und  einem,  welches  längere  Zeit  mit  Querscheiben  Yon  Frosch- 
muskeln belegt  gewesen  war;  abwechselnd  mittele  des  einen 
und  des  anderen  Schildes  geschah  die  Ableitung.  Diese  Ver- 
suchsweise hatte,  ich  weiss  nicht  warum,  minder  guten  £rfoIg 
als  die  vorige. 

Dagegen  gelang  es  leicht,  nachzuweisen,  dass  ein  Mugkel, 
dessen  Querschnitt  ein  mit  verdünnter  Milchsäure  bestcichenea 
Thonschild  berührt,  stärker  elektromotorisch  wirkt,  als  mit 
einem  gewohnlichen  Thonschilde:  ein  Versuch,  der  sieh  ja  m^t 
wesentlich  von  dem  oben  S.  277  beschriebenen  untersc]|eidet, 
wo  die  Kraft  eines  Muskels  durch  Bestreichen  seines  Quer- 
schnittes mit  Milphsäure  oder  durch  ein  zwischen  Querschnitt 
und  Thonschild  gebrachtes,  mit  Sävire  get):än]^tQ%  flies^jiapier- 
scheibchen  erhöht  erschien. 

Das  Wechseln  der  Stelle  des  ThonsiQhjlde^,  welche  der 
Muskel  mit  dem  naitürlichen  Längsschnitt  berührt,  übt  keinen 
irgend  erhebliched  oder  regelmässigen  Ein^i^s  auf  die  Strom- 
krafb  aus. 

Nach  der  Gejsaqomtheit  dieser  Erfahrungen  Ifijann  kein  Zwei- 
fel daran  sein,  das9  ein  Muskel,  mit  künstlichem  Querschnitt 
gegen  ein  Thoi^ehüd  gelehnt,  der  Berührungsstelle  die  Eigen- 
schaft ertheilt,  dass  derselbe  oder  ein  fri^her  Muskel  damit 
stärker  wirkt  als  mit  einem  neigen  Thonschilde,  wie  umgekehrt 
in  den  obigen  Versuchen  I  und  11  diei  neuen  @tell^  <jhi?^  nur 
wenige  Berührungen  des  Querschnittes  die  Eigenschflti  i[^]|f^|*eji^ 
dass  die  JBgra^  dan^t  kleiner  eirschei];Lt,,  a^;  jfm%  d^  ufs^prüng- 
lichen  Stelle. 

Dies  ist  der  Fehler,  womit,  wie  oben  S.  2^4  gesagt  wurde, 
meine  sämmtlichen  bisherigen  Versuche  b^hi^fttot  sind,  so  dass 
man  ^  B.  d^rau^  das  Verhältniss  der  Kraft  der  vier  regelmas- 
sigen Muskeln  ^icht  entnehmen  darf.  Ja,  da  es  (s.  oben  S.  280) 
durch  anatomische  Verhältnisse  geboten  ist^  ^s  der  Gracilis 
und  S€winembr9i9P9us  stets  nach  dem  Cutaneus  und  Sartorius 
geprüft  werden ji  so  konnte  man  jetzt  den  Verdacht  fassen,  als 
sei  die  grössere  elektromotorische  Kraft  ^x  dicji^eren  Muskeln 
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ttbeäi^up^  ebe.  Tiaschung,  henrorgebracht  durcb  den  Umstand, 
dasa  sie  naoh  doa  dünneren  Muskeln  auf  dasselbe  Tbon^cbild 
gelegt  wurden.  Doch  ist  dies  schon  an  sich  unwahrscheinlieh,  da 
der  kleinef  e  Qaerschnitt  der  dünneren  Muskeln  nicht  eine  für  den 
grösiserea  Querschnitt  der  dickeren  Muskeln  ausreichende  Stelle 
TeruJBxeinigeii  könnte.  Auch  würde  jene  Erklärung  nicht  dar- 
auf passen,  dass  wenn  man  einen  dünnen  und  einen  dicken 
Muskel  ciinaBder  im  nämlichen  £reise  entgegensetzt,  der  dicke 
sieb  als  der  stärkere  erweist.  Ohnehin  wäre  noch  zu  untersu- 
chen, ob  auch  bei  Anwendung  yon  Kochsalzbäuschen  und 
Eiweisaluiiutcheii  zur  AUeitung,  durch  die  Verunreinigung  der 
letast^en  oine  mit  dem  Muskel  in  gleichem  Sinne  wirksame  Flüs- 
sigkeitskette entstehe.  Wie  dem  auch  sei,  ich  habe  wicja.  durch 
besonders  darauf  gerichtete  Versuche  davon  überzeugt,  dass  uor 
abhapgig  YQD  der  Bntst^ung  einer  solchen  Kette  bei  unserer 
jetzige»  Art  der  Ableitung,  dämlich  selbst  wenn  man  jeden 
M«0k^l  init  seinem  Quersehnitt  eine  neue  Stelle  berühren 
lässt,  die  XJeberlegenheit  der  dickeiren  Muskeln  sich  bewährt. 
B^ch  k(Mmt  e^  allerdings,  wie  mir  hat  scheinen  wollen,  dabei 
öftier  9h  so9st  Yor,  das»  der  Cutai^^us  eine  grossere  Kraft  lie- 
fert als  dar  SaHc^^s.  3ei  d^m  yergleichsweise  kleinen  ü^ter- 
sobi^  des  QHerachnittes  des  ^artorins  und  Cutaneus,  kann  es 
l^i^iter,  als  beim  Vergleichen  eines  dieser  Muskeln  mit  dem 
wei^t  diekeren  QriH^lis  ode^r  Semimembranosus  geschehe^i,  dass 
eine  mCäUi^e  Störung,  denen  die  dünneren  Muskelu  ohnehin 
mehr  ansgoist^t  sind,  dem  kleiu^en  Querschnitt  den  Sieg  ver- 

lOi  d«C  Abhmidlu^  i^Ueh^r  da»  Gesetz  des  M^^kel- 
ati;«>m«s  v^*  «f.  ¥r.**  feg^d«»  siijh  VewiQhweiheji, ')  wori»  Musketa, 
y^ll^isa^  nicl^  ttetß,  w4^  fie  sollten,  esi;Q.e  klemere,  sond<»^  häv£g, 
und  auch  im  Mittel,  eine  grössere  £j:aft  lieferteA,  a,ls  vorh^T* 
^i^%  ßiXBflj^Uii  m  mQgUpb,  dfÄSi  die^  di«  Fplg^  d^  iiey  wifge- 
d^Q^ßte^i  Slgron^  war«  d,  h^  da?»  die  s^inbw  gr<)fi3^e  Kraf^  yoa 
4»;  Verim^eifl%u«g  de»  Xhi?9iaehiilde£^  heiarührte;  u$kd  ebenso  i»t 
aQ«imfto«%  ^^  dwa^be  Umstand  noch  andere  SaJUen  jener 


X)  S.  561;  Tal»,  l 
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Abhandlung  verfakcht  Habe,  ohne  dass  ich  indess  einen  Punkt 
ausser  den  beiden  angegebenen  wüsste,  worin  dies  von  Bedeu- 
tung .würde.    . 

Was  das  Wachsen  der  Kraft  des  mit  Längs-  und  Quer- 
schnitt aufliegenden  Muskels  betrifft,  das  wir  im  vorigen  Para- 
graphen betrachteten,  so  ist  es  nun  also  auch  sichtlich  hierauf 
zurückzuführen.  Während  der  Querschnitt  das  Schüd  berührt, 
wird  er  sauer,  seine  Säure  dringt  in  das  Schild  ein,  und  wenn 
nur  die  eigentliche  Muskelstromkraft  nicht  zu  «chnell  sinkt, 
welche  am  ausgeschnittenen  Muskel  stets  sofort  abnimmt,  ent- 
steht der  Anschein  eines  Wachsens  der  Kraft.  Es  handelt  sich 
dabei,  wie  wir  jetzt  sehen,  nicht  bloss  um  das  Sauerwerden  des 
Muskels,  sondern  auch  um  das  des  Schildes.  So  wird  verständ- 
lich, was  uns  dort  unklar  blieb,  dass  mit  dem  nämlichen  Quer- 
schnitt, dessen  Säure  nicht  mehr  zunehmen  kann,  mehrere 
Male  nach  einander  das  Wachsen  beobachtet  wird,  insofern 
dabei  jedesmal  eine  neue  Berührungsstelle  zwischen  Thon  und 
Querschnitt  in's  Spiel  konmit. 

Es  entsteht  jetzt  die  Frage,  welches  der  Sitz  der  zur  eigent- 
lichen Muskelstromkraft  durch  die  Säurung  des  Thonschildes 
hinzutretenden  Kraft  sei.  Es  scheint  in  dieser  Beziehung  keine 
andere  Annahme  möglich  als  die,  dass  dieser  Sitz  wesentlich 
in  der  Dicke  des  Thonschildes  an  der  Grenze  des  ungesäuerten 
und  des  gesäuerten  Thones  sei.  Nur  so  wird  es  begreiflich, 
dass  sowohl  die  Negativität  eines  ganz  irischen  Querschnittes 
wie  die  eines  bereits  gesäuerten  mit  dem  gesäuerten  Thon- 
schilde  grösser  ausfällt,  als  mit  dem  nicht  gesäuerten,  und  dass 
die  Erhöhung  der  Kraft  mit  demselben  gesäuerten  Querschnitt 
jedesmal  wieder  beobachtet  wird,  dass  dieser  Querschnitt  einer 
neuen  Stelle  des  Thonschildes  oder  einem  neuen  Thonsi^iilde 
angelegt  wird. 

Um  diesen  Schluss  auf  die  Probe  zu  stellen,  verfahr  ich 
folgendermaassen.  Ich  bettete  einen  unversehrten  Gracilis  quer 
zwischen  den  Thonschildern,  und  trennte  ihn  von  dem  einen 
Thonschild  durch  ein  Klümpchen  gewöhnlichen  Thones,  von  dem 
anderen  durch  ein  Klümpchen  Thon,  der  mit  verdünnter  Milch- 
säure angeknetet  war.    Ich  versicherte  mich  zuerst,  indem  ich 
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auch  an  Stelle  des  letzteren  Elumpchens  eines  Ton  gewöhnli- 
chem Thon  brachte  9  dass  der  Muskel  zwischen  den  beiden, 
durch  die  Elümpchen  berührten  Funkten  in  der  Quere  unwirk- 
sam war;  oder  wenn  er  es  Dicht  war,  compensirte  ich  den  vor- 
handenen unterschied.  Es  zeigte  sich,  dass  mit  dem  sauren  Thone 
stets  eine  Wirkung  in  dem  erwarteten  Sinne,  d.  h.  vom  sauren 
Thone  durch  den  Muskel  zum  gewöhnlichen  Thon,  entstand.  Ein 
Strom  in  diesem  Sinne  trat  auch  auf,  wenn  ich  den  Muskel  durch 
ein  Stück  Sehne  oder  elastischen  Gewebes  vom  Binde  ersetzte, 
und  nicht  minder,  wenn  ich  statt  dessen  ein  Stück  sauren  Rind- 
fleisches nahm. 

Somit  scheint  sich  unsere  Yermuthung  zu  bestätigen.  Bei 
dem  Dunkel  indess,  worin  das  Wesen  der  Flüssigkeitsketten 
noch  grösstentheils  gehüllt  ist,  und  der  Beschränkheit  der  obigen 
Erfahrungen,  hüten  wir  uns,  die  Sache  bereits  für  ausgemacht 
zu  halten.  Wir  begnügen  uns  damit,  die  wichtige  Einsicht  ge- 
Wonnen  zu  haben,  dass  unter  umstanden  die  Ableitung  des 
Stromes  vom  künstlichen  Querschnitt  auch  durch  die  scheinbar 
indifferentesten  Stoffe  zur  Entstehung  einer  Flüssigkeitskette  von 
merklicher  Kraft  Anlass  giebt;  und  wir  schreiten  jetzt  dazu,  mit 
Hülfe  dieser  Ermittelungen  den  Widerspruch  zu  schlichten,  Yor 
dem  wir  oben  S.  283  stehen  geblieben  waren. 

Jetzt  ist  es  klar,  warum  auch  an  den  5 — 50  Stunden  alten 
Praparaten  stets  das  zweitgeprüfte  Bein  als  das  stärkere  er- 
scheint. Es  liegt  daran,  dass  die  Muskeln  dieses  Beines 
ganz  natürUch  mit  ihrem  Querschnitt  gegen  dieselbe  Stelle 
desselben  Thonschildes  gelehnt  wurden,  die  bereits  zur  Ablei- 
tung der  Muskeln  des  ersten  Beines  gedient  hatte;  was  nicht 
zu  thun  Yon  vom  herein  kein  Grund  Yorlag,  ja  was  sich 
empfahl,  damit  möglichst  gleiche  Bedingungen  der  Ableitung 
stattfanden.  Sogar  das  Wachsen  der  Ueberlegenheit  der  zwei- 
ten Seite  mit  dem  Alter  der  Präparate,  insofern  es  nicht  auf 
einem  Zufall  beruht,  erklärt  sich  auf  dieselbe  Art  wie  das 
häufigere  und  stärkere  Wachsen  des  Stromes  des  aufliegenden 
Muskels,  wenn  dieser  einem  absterbenden  Präparat  entnommen 
ist  (S.  oben  S.  278.  279). 

Ist  diese  Erklärung  richtig,  so  musB  der  Ueberlegenheit 

R«lcb«rt't  u.  da  Bois-Reymond't  ArobiT.   1667.  i^  '  ' 
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des  zweiten  BeiAe^  dadurch  eioj  l&nä^  g^ODAoht  ^r^^e»,  dM» 
vor  deßsea  Prufimg  das  Tbonschüd  omeueirt,  yikd,  oder  dui^ 
alle MuskelA  beider  Beine  stets  mitibrom, QuerscbnUt  gegen .«fime 
Stellen  der  Thonschüder  gelehnt  werdesi«  DieS'  ist  wirklich  am: 
Fall,  wie  aus  folgender  Tabelle  hei^Torgeh^^y  de^e«  ^m  mfik- 
rechte  Spalten  nachstehiandQ  Bedeutung  haben» 

Die  ers^e  Sjgalte  (A)  s^eigb  die  Mj;(;tQl  aus  dan  §  Zahlen  fOn 
die  TLer  Muskela  des  exßien  Beines  A.  von  W-  Fsösc^n»  nadl^ 
24—48  Stunden  für  4,  und  nach  48—51  Stunden  Sfc  6  Frosche, 


"T^ 

""1^ 

f"'«^^ 

No 

a 

b 

c 

.             «ach  24-rasi».             \i 

1 

231 

223 

247 

239 

2' 

270 

'29& 

'308 

806    ' 

,  a 

35^1 

2.M, 

264 

288   k 

4 

2Ö2 

285 

283 

285 

t 

Nftc 

i  48—5111 

•           < 

5 

334 

316 

3Ö9r 

■ 

.    6 

'301 

'2.82 

297 

i    7 

266 

303 

310 

■ 

8 

,313: 

304 

30B 

307    - 

9 

270 

268 

277 

263 

la 

>2«4, 

311 

317 

'  308*  ' 

Mittel 

^282,6 

282^1 

297>,a 

_* 

wie  sie  für  jeden  Frosch  mit  einein  und  desweelbefr.  ThQu^hil4 
gewonnen  wurden. 

Die  zweite  Spalte  B  a.  zqig^.  die  enfc^r.e^bend»n  ZJaWwi,  fiäM^ 
die  vier  Muskeln  des  zweiten  Be^s  B^  n^ch,  ]^^ßrui]g^  4ßa 
Thonschildes. 

Die  f^tte  Spalte  Bb  Zßigt  die.  entefirjech^näßfi  Zabifa^, 
welche  erhalten  wurden,  indew  die.  Muskeln  desiZweitfsn-.QeinpSt, 
ganz  wie  es  sonst  geschah^  auf  dieselbe  Stelle-.  d^saeJlben.Xhpnr 
Schildes  gele^  wurden,  die  ziw  Ableitung,  deri  Mwskeln,  clea. 
ersten  Beines  gedient  hatte. 

Die  vierte  Spalte  B  c  zeigj»  die  eAi»prech,en(Jf»  ZaWe»^ 
welche  erhalten  wurden,  indem  in  mehreicen.  Veirsiwhen.  die 
Muskeln  dßs  zweiten  Beines  nochmals,  ^tt^te:  eineii  g^z  neu^o. 
Stelle  abgeleitet  wurdeut 

Die  Mittelzahlen  am  Fusse  der  Sj^^tten,  endlich*  sJAd.  ger 
Wonnen ;  indem  in  die  Summe  allei;  einj?f}lnm  Becübaohtusgen 
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nfit  ihrer  Zali£  dividirt  wuafde').  Die  absoluten  GrSssen  der 
ZaJulea  1  —  4  dind  a/ae  Grüaden,  welche  nicht  hierhergehören, 
nicht  mit  dienen  dev  Zahlen  5 — 10  vergleichbar. 

Die  Betmchtong  der  zweiten  Spalte  lehrt,  dass,  während 
früher,  als  dasselbe  Thonschüd  beibehalten  wurde,  nur  4  Mal 
auf  16  die  zweite  Seite  unteilag  (s.  oben  S.  283),  sie  jetzt,  mit 
Wechel  des  Schildes,  6  Mal  auf  10  sich  als  die  schwächere 
eirweät.  Die  Mittel  der  ersten  und  zweiten  Seite  fallen  so  ge- 
nau zusammen,  diass  der  unterschied  verschwindet.  Dies  ist 
indes»,  bei  d^r  im  Vergleich  zur  Grösse  der  Schwankungen 
noch  immer  kleinten  Zahl  der  Versuche,  wohl  nur  ein  Zufall, 
wie  auch,  dass  der  vorhandene  kleine  Unterschied  zu  Gunsten 
€l«r  emtßjt  Seite  stattfindet.  Denn  wenn  auch  nach  so  langer 
Zeit  die  Kraft  noch  rasch  genug  sänke,  damit  20  Minuten  einen 
merklichen  Unterschied  herbeiführten,  so  ist  doch  wenig  wahr- 
scheinlich, dass  das  Sinken  in  beiden  Beinen  stets  mit  so  glei- 
dier  Schnelle  geschehe,  wie  es  nöthig  wäre,  damit  immer  das 
BOT  2Q  MLnuten-  ältere  Präparat  unterliege  (vergl.  oben  S.  282). 

Schon  diese  Wahrnehmung  hätte  genügt,  um  zu  beweisen, 
dass  das  fi?&her  an  den  48  Standen  alten  Fröschen  beobachtete 
UeberwiegeU'  de»  zweiten  Beines  auf  dem  Beibehalten  desselben 
Tfaenscitüdesi  bevnhte.  Dieser  Beweis  gewinnt  aber  an  Starke 
durch  die  Zahlen  der  dritten  Spalte,  welche  9  Mal  auf  10  die 
der  zweiten,  und  8  Mal  alif  10  die  der  ersten  Spalte,  wie  auch 
im  Mittel  beide  um  ein^  ansehnliche  Grösse  übertreffen.  Man 
sieht  also,  dass  bei  Benutzung  desselben  Thonschildes  der  frü- 
here Erfolg  sofort  wiederkehrt. 

Um  mich  aber  zu  überzeugen,  dass  die  höhere  Zahl  der 
Spalte  B  b  nicht  von  einem  Wachsen  der  Kraft,  sondern  wirk- 
lich, von  der  Ableitung  durch  eine  alte  Stelle  herrührte,  dienten 


I)  DiiMe  war  nicht  genau  80,  sondern  nur  77,  weil  durch  Teta- 
nn»'  drei  Beobachtnngen  verloren  gingen  (s.  oben  S.  267).  Deshalb 
findet- manp  et^wili»  andere  Mittel  als  die  angegebenen,  wenn  man  in 
die  Samue  def  Zahlen  in  einer  der  drei*  Spalten  mit  10  dividirt, 
i«&favend  sootet  das  so  gefundene  fißttel  mit  jenem  zQsammenfallen 
müsste. 

19» 
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die  Yersuclie  der  vierten  Spalte.  6  Mal  auf  7  fallen  die  Zah- 
len derselben  wieder  kleiner  aus  als  die  der  dritten,  wenn  auch 
nur  3  Mal  kleiner  als  die  der  ersten.  Ein  Mittel  zu  ziehen 
wäre  hier  sinnlos  gewesen,  da  es  mit  den  Mitteln  der  übrigen 
Spalten  nicht  vergleichbar  gewesen  wäre. 

So  war  ich  also  das  Parodoxon  glücklich  los  geworden, 
welches  meinen  Fortschritt  henmite.  Aber  noch  mehr,  es 
knüpfte  sich  auch  an  dieses  Ergebniss  die  Hoffiiung,  das  Wach- 
sen der  Muskelstromkraft  im  nicht  enthäuteten  Präparat  über- 
haupt, und  damit  eine  der  dunkelsten  Verwickelungen,  worauf 
die  Untersuchung  der  tliierisch-elektrischen  Strome  mich  bisher 
geführt  hatte,  sich  in  eine  Täuschung  auflösen  zu  sehen.  Mög- 
licherweise beruhte  auch  an  den  frischen  Präparaten  die  üeber- 
legenheit  des  zweiten  Beines  nur  darauf,  dass  stets  dieselbe 
Stelle  desselben  Schildes  zum  Ableiten  aller  Muskeln  beider 
Seiten  diente.  Zwar  war  dies  wenig  wahrscheinlich,  weil  sich 
im  Mittel  zahlreicher  Versuche  eine  grössere  üeberlegenheit  der 
zweiten  über  die  erste  Seite  an  den  frischen  Fröschen  im  Ver- 
gleich zu  den  mehrere  Stunden  alten  ergiebt  (vergl.  oben 
S.  279.  283).  Inzwischen  musste  der  Versuch  angestellt  werden. 
107  Messungen  an  jeder  Seite  von  14  Mschgetödteten  Fröschen  >) 
mit  neuen  Thonschildem  für   die   zweite   Seite   lieferten   die 

Mittel 

A  B 

344  372 

(100,0)  (108,1) 


1)  Fünf  Versuche  gingen  darch  Tetanus  verloren  (S.  oben  S.  267. 
291  Anm.)*  Ich  bemerke  beiläufig,  dass  ich  nicht  versäumte,  ab- 
wechselnd die  rechte  und  die  linke  Seite  der  Frösche  zur  ersten  zu 
machen.  Es  war  ja  denkbar,  wenn  auch  sehr  unwahrscheinlich,  dass 
zwischen  den  beiden  Seiten  eines  Frosches  ein  beständiger  Unter- 
schied des  elektromotorischen  Vermögens  obwalte;  wie  denn  Hr.  J  ar- 
ge nsen  einen  beständigen  Unterschied  in  der  Haitang  oder  Länge 
der  herabhängenden  Beine  aufgehängter  Frösche  bemerkt  haben  will 
(Studien  des  physiologischen  Instituts  zu  Breslau.  Herausgegeben  von 
Heide nhain.  Leipz.  1861.  S.  152. 165.  — Vergl.  freilidi  Gohnstein 
in  der  Medicinischen  Central -Zeitung.  18.  Dec.  1861.  XXX.  Jahrg. 
S.  801). 
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In  24  dieser  Yersuche  wurde  yerfahren,  -me  oben  mit  den 
alten  Präparaten,  d.  h.  die  Muskeln  der  zweiten  Seite  wurden, 
nachdem  sie  mit  dem  neuen  Thonschild  abgeleitet  worden 
(Ba),  mit  der  Stelle  des  alten  Thonschildes  abgeleitet,  die  für 
die  ersten  Muskeln  gedient  hatte  (B  b),  und  dann  nochmals  mit 
einer  ganz  neuen  Stelle  geprüft  (B  c).     Dies  gab  im  Mittel 

A  B 

353  368  387  374 

Diese  Versuche  lassen  keinen  Zweifel  daran,  dass  auch 
unabhängig  Ton  der  durch  die  Verunreinigung  des  Thonschildes 
gesetzten  elektromotorischen  Kraft,  die  sich  zur  Muskelstrom- 
kraft hinzufugt,  wie  B  b  im  Vergleich  zu  B  a  und  B  c  zeigt, 
ein  Wachsen  der  Kraft  im  nicht  enthäuteten  Präparate  vor  sich 
geht.  Der  Unterschied  zu  Gunsten  der  zweiten  Seite  beträgt 
jetzt  nur  noch  etwa  8pGt.,  statt^,  wie  wir  oben  S.  279  ohne 
Thonschilderwechsel  fanden,  23  pGt.  Abgesehen  davon,  dass 
durch  die  Einschränkung  der  Erscheinung  auf  eine  etwas  ge- 
ringere Grosse  die  Bedeutung  des  Problems,  das  sich  uns  darin 
darbietet,  nicht  wesentlich  beeinträchtigt  würde,  werden  wir 
gleich  sehen,  dass  diese  Art,  die  Grosse  des  Phänomens  zu 
Bdiätzen,  eine  irrige  ist. 

Wir  wollen  die  durch  die  Untersuchungen  dieses  Paragra- 
phen aus  dem  Gedränge  zuerst  damit  yermischter  experimen- 
teller Nebenwirkungen  ausgeschiedene  Erscheinung  fortan  kurz 
das  postmortale  Wachsen  der  Muskelstromkraft 
nennen. 

§•  8.    Nähere  Untersuchung  des  postmortalen  Wach- 
sens der  Muskelstromkraft,  seiner  Bedingungen  und 

seiner  Ursache. 

Leider  bin  ich  bis  jetzt  nicht  im  Stande,  über  die  Bedin- 
gungen unserer  Erscheinung,  geschweige  über  deren  Ursache, 
so  AusführlidieB  und  Sicheres  mitzutheilen,  wie  deren  Bedeu- 
tung es  wohl  erheischen  würde.  Viele  hunderte  Ton  Versuchen 
bx  dieser  Richtung,  die  Monate  mühseliger  Arbeit  gekostet 
hatten,  mussten  Ter  werfen  werden,  nachdem  ich  zur  der  Ein- 
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sieht  ^lazirgt  war,  daas  imch  die  Ye^nreirngHui^  4eB  Thon- 
Schildes  mit  der  Muskelsäture  eipe  Kraft  im  Sinae  der  Muskel«- 
stromkrafb  eatstehe,  und  dass  so  ein  Wa<^8en  der  ietzteren 
auch  da  vorgespiegelt  werden  könne»  wo  die  wirkliche  Mudcel- 
strom]q:aft  beständig  bleibt  oder  sinkt.  AUe  i^olcbe  Versuehe 
nämlich^  in  denen  ich  ohne  Thonschildeirwfe^l^el  einie  IIehed£>- 
genheit  der  zweiten  Seite  über  die  erste  b^bachtet  hatte, 
waren  jetzt  unbrauehbar;  denn  die  üeberlegenheit  brauchte 
nicht  davon  herzurührep,  .dass  uniter  den  besonderen  Umstanden 
deß  Yersv.ches  die  Ma^6]strpi^Jlp:afk  wi^klici^  wajdhM)>  M«i»xuhrte 
vielleicht  ganz,  wie  zub^i  Tb^ü  ja  gewia^,  yop  ,der  Veruafceinif 
gung  des  Thonschildes  h^r.  So  busste  icjh  sckiijrer  geoang  id^ 
Fehler,  den  icji  beging  (vergl.  ob^en  S.  28(3.  2&4),.  filß  ioh  die  nsLxk 
au  tagealten  Pr^araten  sich  stets  noch  kundgeb^ende  TJebeile* 
genheit  der  zweiten  Seite  fiir  ein  W^jtk  des  ZiuMl^  nahm,.. und 
vorläufig  darüber  zur  Tßgesordmmg  i^ohritt»  anstatt  Ti9r  aU^ 
Dingen  a^  Losung  des  Widei^pr^ch^s  )p^a^  zu  »ßin,  Ü0X  eich 
mir  waniend  in  den  Weg  stellte.. 

Die  gege^wärtigen  Yer«i)che  habe^  vor  im  übrigen  Scbm®«' 
rigkeiten  thierisßh-elektrischer  Versuche  noch  die  unglüeklieba 
mgenthümlichkeit  voraus^  dass  n^an  nur  durch  die  «tatistisdie 
Methode,  unter  Benutzung  grosserer  ßeobaobtpi^i^ijbt?]!,  zu 
entscheidenden  Ergebnisßen  gelangt,  ^edei:  emzßh^  fioch  so 
unbedeutende  Schritt  in  der  experiiQ^nteUi^  Schlussfolge  koste! 
i^uner  mehrere  Tage  einer  ganz  mß^hanisphen  Arb^t  Dißti 
beruht,  wie  oben  S.  266.  267  dargelegt  ww^de,  au(  i^x  UomSglid»^ 
keit,  zwei  Muskelquerschnitte,  oder  auch  denselben  Quej^^cboä^fe 
zweimal  nacheinander,  in  genau  gleicher  Art  abzuleiten.  Es 
werden  dadurch  diese  Versuche  zu  den  zeitraubendsten  und 
mühsamsten  des  Gebietes,  und  nachdem  ich  denselben,  unter 
Hintansetzimg  wichtiger  Fragen,  welche  längst  ihrer  Erledigung 
harren,  schon  eine  gan?  unverhältniae^cn^sige  Zeit  g^opleirt  hatte^ 
niusste  ich  nur  die  Unmöglichkeit  eingß^t^hen»  die  na9Sl\!»|€oe 
Untersuchung  gegenwartig  von  Neu^m  aufwnebl9M  uad  zu 
Ende  zn  fahren.  Das  Folgende  ist  daj^^  nur  all  ßm  Briiflb'^ 
stuck  änziii^h^n,  ans  dem  die  Riohtmig  ffli^piVa,  m  der  «ioh  di« 
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üttteaftocbtiQg,  «Mineft  Smobtean,  j«tit  hnr  eh  beiv^güi  käJlMa 
wtoie. 

2Me  «rrte  F^ftga,  die  nch  zur  Bdatttwoxtang  aiifdriiiigt,  ist 
(Ü0  fiJU)h  -der  Dauer  des  Waelvens  der  Kraft,  «der  aach  der 
La|e  dts  MasiMUioe  dereelben  in  «der  Zeil  Sine  etvPtts  ^- 
jua€itt  Betr»ebbüBg  <fer  Zaiika  tmses^er  obigen  Veriudie  an 
14  FioBoken  (a.  &  2^)  «rlaüb1>  benote  dne  Ter&ittihiiDg  Uier- 
Hb^.  &^t  naaii  (iiaml»sb  dk  Mittel  aus  den  28  fftr  jeden  <eln^ 
zdniBBL  Mii^el  erii^teoen  Zaiden,  ^)  to  ergiebt  «ioh  Folgende»: 

A  B 

C     198,7  248,8 

(l«€iO)  <l««,7) 

S     375,6  284,5 

(MKW))  <107,1) 

G    4dB,5  438,8 

(100,0)  (108,5) 

£m  454^  454)5 

(100^00)  <IOO,<M) 

Mm  eiebdi,  daaa  die  üebeiiegeiiiieit  der  sweiten  Seite  we- 
sentlich durch  die  dünneren  Miiakeln  zh  Blande  koBimt,  ja  daes 
der  Semimembranosns  dluran  keinen  merklichen  Antheil  hat. 
Dies  scheint  beim  ersteü  Anblick  zu  lehren,  dass  das  postmor- 
tale Wachsen  der  Kraft  ütn  so  grösser  sei,  je  dünner  die  Mus- 
keb.  Allein  es  ist  nie<&  eine  andere  Elrklficüng  möglich,  nam- 
Hch  die,  dass  die  dünnen  Muskeln,  aus  anatomischen  Gründen^ 
fräer  als  die  didcea  zur  Untersudiung  gelangen  (s.  o.  S.  280. 
i^).  Jkk  Semimeftnbratiosns  der  «rsten  Seite  kommt  Mhe- 
st^LS  eine  Viert^stunde  nach  der  Zurichtung  zur  Prüfung. 
Moglioherweiee  ist  alsdann  das  Wachnen  der  JEraft  beendet,  oder 
oaJieza,  ao  daes,  bei  dea:  Langsamkeit,  womit  deren  Abnahme 
geschielt,  der  eine  Yiettelstunde  später  zur  Prüfung  kommende 
iweite  Semimembranosiis  d«a  ersten  an  Eifaffc  gleicht  Aller- 
äingB  lallt  es  hierbei  auf,  daes  das  Wadhathum  der  Erait  am 
Ctttaneua  dll&  ala  fiartoiius  bedeuttod  übertrifft,   dbsohon  der 

1}  B«hn  Cntan^tii»  isinä  es  ntt  3d,  1irege£i  d$r  5  äürch  Tetanns 
Tedoienen  Messungen. 
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Cutaiieiis  in  etwa  der  Eälffce  der  Yersache  erst  nach  dem  Sar- 
torius  an  die  Reihe  kam. 

Dies  kann  ein  Zn£all  sein,  insofern  unter  den  Tier  regel- 
massigen Muskeln  der  Cutanens  die  grossten  Schwankungen 
der  Kraft  bietet,  und  daher  eine  grossere  Zahl  von  Beobach- 
tungen dazu  gehört,  dass  sich  dieselben  ausgleichen.  Moglicher- 
weise findet  auch  das  Wachsen  an  den  dünneren  Muskeln  wirk- 
lich in  grosserem  Maasse  statt.  Wie  dem  auch  sei,  um  zu  er- 
fahren, ob  die  gleiche  Kraft  der  beiden  Semimembranosi  bei 
der  obigen  Versuchsweise  daher  rühre,  dass  der  der  ersten  Seite 
geprüft  wurde,  als  das  Wachsen  bereits  yollendet  war,  muss  es 
genügen,  den  Yersuch  so  zu  leiten,  dass  unmittelbar  nach  der 
Zurichtung  der  erste,  eine  Viertelstunde  bis  25  Minuten  darauf 
der  zweite  Semimembranosus  und  der  erste  Sartorius,  nach 
abermals  derselben  Frist  der  zweite  Sartorius  geprüft  werden. 
Diese  Muskeln  eignen  sich  besonders  für  unseren  Zweck,  weil 
der  den  Sartorius  enthaltende  Lymphsack  geschlossen  bleiben 
kann,  während  man  den  Semimembranosus  loslöst.  36  solcher 
Versuche  an  jedem  der  beiden  Muskeln  und  an  jeder  Seite 
von  18  Fröschen  lieferten  im  Mittel 


A 

B 

S     361,8 

366,3 

(100,0) 

(101,3) 

Sm  433,5 

444,6 

(100,0) 

(102,5) 

Wie  man  sieht,  zeigt  jetzt  der  Semimembranosus  ein  deut- 
liches postmortales  Wachsen  der  Kraft.  Allein  nicht  nur  ist 
dasselbe  erheblich  schwächer  als  das  oben  am  Sartorius  und 
Cutaneus  bemerkte,  sondern  der  Sartorius  fahrt  auch  unter  den 
jetzigen  Umständen  fort,  in  geringem  Grade  postmortales  Wach- 
sen der  Kraft  zu  zeigen.  Wenn  hier  nicht  noch  eine  Täuschung 
obwaltet,  dadurch  bedingt,  dass  unsere  Mittelzahlen  noch  immer 
nicht  hinlänglich  zahlreichen  Beobachtungen  entnommen  sind, 
so  würde  folgen,  dass  erstens  das  postmortale  Wachsen  der 
Kraft  nach  20  —  25  Minuten  noch  nicht  beendet  ist,  zweitens 
dass  die  dünneren  Muskeln  wirklich  die  Erscheinung  in  giosse- 
rem  Maassstabe  zeigen. 
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Die  geringere  Kraft  des  Sarix>riii8  im  Vergleich  zu  der  des 
Senumembranosus  in  den  letztei^  Versuchen ,  wo  der  Sartorius 
zuletzt  geprüft  wurde,  yerdient  Beachtung,  insofern  man  jetzt 
glauben  konnte,  die  grossere  Kraft  der  dickeren  Muskeln  sei 
uns  durch  das  postmortale  Wachsen  vorgespiegelt  worden,  wozu 
man  diesen  Muskeln  Zeit  liesse,  wahrend  man,  wie  es  in  der 
Regel  geschieht,  vor  ihnen  die  dünneren  Muskeln  prüft. 

Die  Untersuchung  über  die  Bedingungen  und  Ursache  des 
Wachsens  der  Kraft  nach  der  Zurichtung  beginnt  natürlich 
wieder  mit  der  Frage,  mit  der  wir  oben  S.  274  die  der  gegen- 
wärtigen verwandte  Erörterung  erojQFneten,  ob  es  sich  nicht 
dabei  um  einen  Einfluss  der  Temperatur  handele.  Unter  der 
fireilich  (S.  das.)  noch  nicht  gehörig  bewiesenen  Voraussetzung, 
dass  die  Kraft  mit  der  Temperatur  wachse,  läge  es  nahe,  sich 
zu  denken,  dass  die  Präparate  sich  während  der  ersten  Zeit  etwas 
erwärmten,  imd  dass  darauf  die  Kraftzunahme  beruhte.  Es 
wurde  inzwischen  nicht  allein  stets  die  Vorsicht  beobachtet, 
die  Frosche  mindestens  erst  24  Stunden  in  dem  Zinmier  zu 
halten,  wo  die  Untersuchung  geschah;  sondern  ich  habe  mich 
auch  mit  Thermometern,  welche  in  Zehntel  Grade  G.  getheilt 
waren,  unmittelbar  überzeugt,  dass  vom  Augenblick  des  Todes 
bis  nach  der  Prüfung  des  letzten  Muskels  die  Temperatur  des 
Frosches,  in  den  Lymphsäcken  des  Oberschenkels  gemessen, 
nur  um  wenige  Zehntel,  und  zwar  bald  im  einen,  bald  im  an- 
deren Sinne  schwankte. 

Was  den  Muskeln,  bei  der  bisher  geübten  Art  der  Zurichtung 
(S.  oben  S.  279.  280),  begegnet,  ist  nach  unseren  Kenntnissen 
folgendes.  Sie  werden  des  Kreislaufes,  d.  h.  der  Zu-  und  Ab- 
fuhr, beraubt,  das  noch  in  ihnen  enthaltene  Blut  kann  aber 
durch  Arterien  und  Venen  so  weit  abfliessen,  als  die  Gapilla- 
ritat  gestattet;  diese  Entleerung  wird  durch  die  Zuckungen 
beim  Durchschneiden  der  Nerven  mehr  oder  weniger  unterstützt. 
Der  unmittelbare  Einfluss  der  Durchschneidung  der  Nerven  in 
der  ersten  Zeit  kann  höchstens  dahin  gehen,  die  Beugemuskeln 
der  dauernden  Innervation  zu  entziehen,  die  ihnen  Einige  zu- 
schreiben; auch  werden  die  vasomotorischen  Nerven,  deren  Da- 
sein in  den  vorderen  Wurzeln  Hr.  Pflüger  physiologisch  er-* 
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-wiesen  hat^O  i^i^^  Tonus  beimibty  80  dftM  dS«  OVexfl&Ae  der 
Ge&aey  soweit  sie  contractil  ^iad,  widffit,  und  ifaK  Wft&Aimg 
Tei^ümit  vkd. 

-     Der  erste  «Gedanke,  der  sich  mir  Mer  darlxity  mst  ntämxibc 
cUeser. 

Im  Verfolg  seiner  Yestraclie  S^r  die  oheoiiBdie  feutafciig 
der  Moskela  hat  fir.  JöYl  Eanke  gefiind«»,  dass  ^findie  vxd 
nicht  weiter  angestrengbe  Maskehi  oft  dopek  Auswosciieii  des 
BJjQtes  mit  passenden  Flüssigkeiten  —  verdftnnter  Exxkmdt'y 
Harnstoff-  und  Zackerlöecmg  —  eine  aasehnlidie  Steigonng 
ihrer  nisprünglich  geringen  mfiohanisciien  und  elefetronutacfr- 
«dien  Leistungsföhigksit  crfsluren.  Er  «Kpetimenttrte  4an  fia* 
stcdoieniitts,  dessen  Strom  er  rcfm  natürlichen  LsingB'-  nnd 
Querschnitt  der  RüekenAache  ableitete.  Ich  selber  liatte  frü- 
her sdion  einmal,  wie  Hr.  Ranke  in  Bzuntenm^  btachin, 
TOB  den  beiden  im  nämlichen  Kreise  mst  natürlichem  IjKBg»- 
und  künstlidiem  Qaerschrntt  einander  entgegenwiikewien  Grar 
ciles  desselben  Frosches,  der^i  ^ner  rait  Zuokerwasser  ams* 
gespritzt  war,  letsBteren  siegen  sehen.  Diese  firsdieiirangea 
sind,  wie  Hr.  Ranke  daigeüian  liat,  niclxt  so  zu  ei^irai, 
wie  ich  die  Mo^ichkeit  davon  angedeutet  hotte,')  niaiftdi 
als  boten  die  Flüssigkeiten,  doroh  die  das  Slnt  ¥«rdnLngt 
wurde,  dem  Muskelström  eine  Kebenleitong  Ton  grosserem 
Widerstände  dar,  als  das  Blut.  Auch  gdit  bereits  aus  Hia. 
Ranke's  Versuchen  die  Unmöglichkeit  einer  anderen  Dma* 
tung  hervor,  auf  die  man  jetzt  hier  vetfiEdieii  konnte,  dass 
durch  das  Entfernen  des  Blutes  der  Querschnitt  minder  alka- 
lisch oder  mehr  sauer  werde«  Sondern  es  scheint  das  firsetEen 
des  Blutes  durch  eine  andere  unschidliche  Flüssigkeit  den 
Sinn  zo  haben,  dass  in  dem  Muskel  enthidtene  ErzeugDisse 
seines  Sto£Fwechsels,  welche  dessen  Fortgang  hemmen,  etwa  wie 
die  Asche  die  Verbrennung  auf  einem  Roste,  dafdurdi  entfernt 


1)  Allgemeine  Mediciniscbe  Central-ZeituDg.   Berl.  1855.  XXIV. 
Jahrgang.    S.  537.  6oi.    1866.    XXV.  Jahrgang.    S.  249. 

2)  De  Fibrae  mnsculayis  Reactione  tit  Cbemieis  Visa  ««t  adda. 
Bevolini  MDOCCLEL  p.  42. 
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«ea^ddiL  im  SirlUmg  hieauit  ütaA  Hir.  Ranke,  ja  dies  ist; 
üe  W»hffifthwnig»  4ie  ihn  auf  die  Spur  der  chemisdien  £r- 
müdm^  bcacb^,  dli6s  sobeinbar  ersohöpfte  Mui&eln  doroh 
Moasea  AuaUiri^n  ihre  OMfiliaiuBche  Leirtuogafaliigkeit  wiedw 
erhaLteuO*  ^^  Aiublatofi  wirkt  abo  aof  die  mechanisdie 
LaUtupcsSlngkeit  in  demaelben  Sinne ,  wie  Aaswaeehen  des 
Buttes  mit  «einer  wisefa&dkiohen  f  lüasi^^t;  und,  wem  a«f  alle 
dk&B  A«gabeji  Iniscaibs  mcber  z«  bauen  ist,  (fäifte  es  nidit  «n 
kühn  sein,  weiter  %i}.  ^hUesseB,  dase  gekgeoiüich  durcb  das 
Ausbluten  auch  die  elc0Ltromotoriscbe  Leistungsfähigkeit  der 
Muskeln  Termehrt  werdea  könne. 

um  zu  ermitteln,  ob  dies  die  ünaache  des  postmortalen 
Wacbseiiß  der  Erstft  hei  unserer  bisberigfin  Yersuohsweise  sei, 
^edata  iob  so,  idass  ich  vor  der  Zurichtung,  die  wie  sonst  ge- 
fichph,  den  Frosch  vj^fx  den  Oberschenkeln  nuttels  eines  Bind- 
fadens ^ueamnenfcbAÖrte,  so  dass,  wenn  «r  über  dem  unter- 
bände fpiefdanehsolaitten  wurde,  kein  Blut  ausfloes.  Im  Mittel 
Ton  48  VcicsacheflL  an  j«der  Seite  Yon  6  Fröschen  erhielt  ich 
dergestatt,  unteor  fortwi^ender  Erneuerung  der  Ableitungsstelle 
för  im  Q^ersehniitt, 

A  B 

321  362 

imfi)  (112,«) 

Qod  aneb  Mi  jedem  einsdnen  Frosch  übertraf  das  Mittel  der 
diU  ;Zahlen  ^r  die  Seite  B  dai  der  Zahlen  für  die  Seite  A, 
obftcbon  eiobtlj/cby  bi^  die  Praperation  die  Seite  B  erreichte,  diese 
kein  Blut  Ferliur, 

P^e  auf  G^e  K^iike'sehe  hebte  gegründete  Erklärung  der 
ErBcbeinUQg  musste  sosait  au|i§|egebe^  werden. 

loh  versncbt^  nun,  ob  es  Tielleicht  die  Entziehung  des  ar- 
teriellea  Blutes  «ei,  welche  das  postmortale  Wachsen  der  Kralb 
bddingp.  Wnr  dies  der  Fidl,  so  nmsate  die  Erscheinung  auch 
dadurch  herbeigeführt  werden  können,  dass  die  Arterien  unter* 
bunden  wurden.    Anstatt  also  die  Fißsche  unter  dem  Kreuz- 


1)  Tetanns.    Eine  physiologische   Stadie  u.  s.  w.    Leips.  1S65. 
&  420.  4SIL  438.  4&S.  Mß.  4^. 
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bein  quer  zu  duduBchiieiden,  unterband  idi  an  den  lebenden 
Fröschen  die  Aorta,  nnd  schnitt  nacheinander  die  vier  regel- 
mässigen Mnskehi  erst  auf  der  einen,  dann  auf  der  anderen 
Seite  ans.  Die  Nerven  blieben  unversehrt,  nnd  bis  znletzt  behiel- 
ten die  Frosche  die  Herrschaft  nber  ihre  Beine  so  YoUständig, 
als  es  bei  den  fehlenden  Muskeln  und  dem  gehemmten  Kreislauf 
möglich  war.  Dieser  Versuch  wurde  15  Mal  wiederholt  7  Mes- 
sungen jederseits  gingen  durch  TJnfölle  verloren.  Das  Mittel 
aus  den  IIB  übrigen  auf  jeder  Seite  betrug 

A  B' 

352  348 

(100,98)  (100,00) 

Das  Unterbinden  der  Aorta  schien  also  bei  dieser  Yersuchs- 
weise  nicht  gleich  dem  Durchschneiden  der  Arterien  und  Yenen 
bei  der  ursprünglichen  Zurichtung  zu  wirken,  da  im  Mittel  so 
zahlreicher  Messungen  nicht  nur  das  Steigen  der  Kraft  yermisst 
wurde,  sondern  sogar  die  erste  Seite  den  Sieg  davon  trug. 

Indess  gab  sich  bei  diesen  Versuchen  ein  Umstand  zu  er- 
kennen, der  schwerlich  bloss  auf  einem  durch  die  Zahl  der 
Beobachtungen  noch  unausgeglichenem  Zuftdl  beruhte,  und  das 
Ergebniss  in  wesentlich  verschiedenem  Licht  erscheinen  lasst. 
Es  wurden  die  Yersuche  nämlich  im  December  zuerst  an  Fröschen 
angestellt,  die  seit  dem  Herbst  aufbewahrt  waren,  und  die  das 
Steigen  der  Kraft  bei  der  gewöhnlichen  Zurichtungsweise  deut- 
lich zeigten ;  in  der  That  ich  liess  mit  einem  Yersu(^e,  in  wel- 
chem die  Aorta  unterbunden  wurde,  meist  einen  solchen  ab- 
wechseln, wobei  auf  die  gewöhnliche  Art  verfahren  wurde,  und 
der  zu  der  Reihe  der  14  Versuche  gehörte,  über  deren  Ergeb- 
niss oben  S.  292  berichtet  wurde.  Ausnahmslos  nun  hatte  bei 
diesen  Fröschen,  sobald  die  Unterbindung  der  Aorta  an  die 
Stelle  der  gewöhnlichen  Zurichtung  gesetzt  wurde,  die  erste 
Seite  A  die  Oberhand  über  die  zweite,  so  dass  die  Mittel  aus 
den  48  gelungenen  Messungen  jederseits  waren  für 

A  B 

394  370 

(106,6)  (100,0). 

Als  ich  jedoch,  wegen  Erschöpfung  dieses.  Yoxzathes  von 
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Fiüsdben,  die  Yerstiche  an  Thieren  fortsetzte,  welche  im  Decem- 
ber  Msch  gefimgen  waren,  erhielt  ich  nur  an  2  Fröschen  auf 
8  ein  üebergewicht  der  ersten  Seite  im  Mittel  der  acht  Zahlen 
jeder  Seite,  und  die  Mittel  aus  den  63  gelungenen  Messungen 
jederseits  betragen  für 

A  B 

333  362 

(100,0)  (108,7). 

Es  sdieint  also,  dass  das  postmortale  Wachsen  der  Kraft 
an  gewisse  Bedingungen  von  Seiten  des  Individuums  geknüpft 
ist,  welche  von  seiner  Lebensweise  abhängen;  und  damit  wird 
der  Schwierigkeit  der  hier  übrig  bleibenden  Ermittelungen  die 
Krone  aufgesetzt.  Es  War  beiläufig  diese  neue  Sippschaft  Frosche 
dieselbe,  an  der  die  eben  beschriebenen  Versuche  mit  Massen- 
ligatnr  angesteUt  wurden;  so  dass  auch  das  Ergebniss  dieser 
dadurch  in  seiner  Allgemeingültigkeit  verdächtigt  wird. 

Hi^  ist  der  Ort  zu  bemerken ,  dass  ich  noch  nicht  einmal 
im  Stande  bin  zu  sagen,  ob  das  postmortale  Wachsen  der  Kraft 
bei  unserer  gewohnlichen  Versuchsweise  auch  an  frischen  Som- 
mer&oschen  vorkommt;  da  meine  früheren  Versuche,  welche 
dies  zu  bejahen  schienen,  durch  den  im  vorigen  Paragraphen 
aufgedeckten  Fehler  entwerthet  sind. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  das  Steigen  der  Kraft  bei 
der  Massenligatur  stattfindet,  bei  der  Aortenunterbindung  nicht, 
wäre  denkbar,  dass  der  unterschied  des  Erfolges  in  beiden 
Fallen  daher  rühre,  dass  in  dem  Versuch  mit  der  Massenligatur 
BachtragUch  auch  die  Nerven  zerschnitten  wurden,  während  sie 
in  dem  Versuch  mit  der  Aortenunterbindung  dauernd  den  Ver- 
kehr mit  dem  Gentralnervensystem  vermittelten,  so  dass  noch 
Zusammenziehungen  der  Muskeln  stattfanden.  Ich  habe  daher 
zwei  Versuchsreihen  begonnen,  in  deren  einer  ich  die  Massen« 
ligatur  am  lebenden  Frosch  mit  Erhaltung  der  Nerven,  in  deren 
anderer  aber  ich  die  Aortenunterbifidung  mit  Durchschneidung 
der  Nerven  vornehme.  Die  wenigen  Versuche  der  Art,  die  ich 
bisher  angestellt  habe,  erlauben  noch  kein  ürtheil  über  den 
Einfluss,  den  die  Nerven  hier  ausüben  mögen. 

Ich  Tersttchte  auch,  ob  an  mit  Curara  vergifteten  Fröschen 
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das  Wadbden  dbr  Ejraft  «uch  xeige,  kam  aiber  niclit'  in^s^  'Sisfe, 
weil  bei  dea  Winter&Ssclieii  £e  Resorption  sO'  lao^sam  ges<äi^ 
dass  20 — 25  Minuten  vefstrichen^  bis  starke  ESemxng  d^r  Ner- 
yen  sicher  keine  Zuckung  mehr  auslöste. 

Endlich  habe  ich  bereits  zu  ermitteln  yeiaaoht,  ob  sidi 
etwas  dem  Wachsen  der  Kraft  zwiscihen  naturlichem  Längs- 
schnitt und 'künstlichem  Querschnitt  Aehnliches  an  den  unver- 
letzten Muskeln  kundgebe.  Ich  brachte  Gastroknemien  und 
EcKtensores  cruris,  welche  denir  erst  eben  auf  die  gewöhidiche 
Art  zugerichteten  Thiere  entlehnt  waren,  mit  ihrer  oberiMi  und 
ujiteren  Sehne  zwisehen  die  Thonschiidier.  und  mass  die  Exalb 
des  natürlichen  Neigongsaitromes  des  Achdllesspiegals  und-  dei^ 
entsprechenden  Sehnenspiegels  des  Un(ier&chenkdistrt3ckers  *^). 
20 — 30  Minuten  darauf  yerfahr  ich  ebenso-  mit  dcn^  Musieeln 
der  andren  Seite,  die  bis  dahin  mit  der  Haut  bedeckt  g^bHe» 
ben  waren*  Decr  Versuch  wurde  36  mal  angestellt,  undresi  kamen 
alle  möglichen  Stufen  dwParelektconomäevor;  Mhskdn^  Welche 
—  80  ^ST',  und  solche,  welche,  ohse  dass'  sie:  ein^  bekanntBr  ent- 
wickelnder Einfiuss  getroffen,  hätte,  gegen  +  700^^«^  gabeui 

Die  Exaft  der  Muskeln,  wenn  sie  zwischen  den  Thonsdiii- 
dern  ruhig  liegen  blieben,  schien  sich  ihrem  zeitiiohen  Yexlattfe 
nach  verschieden  zu  verhalten^  je  nachdem  ^e  Muskete  lüiebr 
od^  weniger  parelektronomiaeh.  waueo»  Bei  starke  pan^ktrono- 
mischen  Gfuitrokuiemien  sab  iöL  sie  mimitedbng  gauB:  beständige 
wälurend  die  S[ra£6  der  sohwaeh  pareletooBomisdieAi  lifiisk!^ 
ziemlich  schnell  wuchs..  In;  einigen  F^ailenjüandiiidii  aucdt^n^tttf^ 
wirksame  Muskeln  s^ker  negfsfaiv  geworden,  VTena^  icihi  siiäfina^i 
küszevem  oder  län^sem  Auleolthidt  im  fetiehteo  Bmiftne  sou&' 
aweiten  Mal  auflegte; 

Was  die  verhaitnissn^issige  Erait  der  erstt^  und'  2SW«itg8» 
priilben  M«skelxL  betrifft,  so.  zeigte  skh  23  Mal  auf  36  eilt  bedeu- 
tendes  Uebergewicht.  der  ersten.  Seite^  wenn  man  dazu  die^^FSUe 
rechnet,  in  deinen  die  Wirkung  de»  exBten  Mbskels*  positiv;  die 
des  zweitenr  negativ,  und.  die^  in  denen  die  eÜIe^ulId'di«'alld€rra' 


1)  Ueber  das  Gesetz  u«  s«  wi  A.  a.  0%  S;  607.  6i3i 
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WidoiAg^  dm  »weite  aber  stirkor,  negatibr  war.  Solckev  FSUe 
kanMo»  KX  Tor^  waturend  onr  4<  Mal  die  erste  Seite  negativ,  die 
awoy»  pcoitiy  wai:.  Da»  Mittel  aus«  allea  36  Yersuchen,  wobei 
die  BOg^^en  Enifte  von  den  fvositiiren  abgezogen  sind,  war  für 

A  B 

155  69 

£s  s^heiAti  kaum,,  d^  könne  bei  36  Beobacktungen  dies 
Ergjpbm^e  g^uiz  ein  Werk  des-  Zufalls  sdin,  wecna  auch  die 
Qmwe  4ea  Uniterschiedea  siob  int  Mittel  zahlreicbsrer  Messun- 
^  giningeR  banyusateUen  dürfte*  Audi  hier  habe  ich  nicht 
UBtwrlassea,  b^ld  die  rediUe,  bald  die  Unke  Seite  zur  ersten  zu^ 
n^^  C^cffi^l  oben  &  2&2t)i  Danach  wurde  also  unter  den- 
selben ümstfaidiNi,  UAter  denen  des  künstliche  Querschnitt  post^ 
^Bunf^  nagnÜTer:  wiidy  cb»r  senkrettkte  natürliche  Querschnitt  po- 
^tilyei  werdest  deom  düsaer  Veränderung  entfipmoht  die  Ahnahme 
^  att&teiLgeoden.,  diei  Zunahme  des>  absiteigenden  naturlichen 
N^fiifli^ateDnies,  auf  den  sich  unsere  Beobachtungen  beziehen; 
es  wüur4e>  die  pMtanoftale  JUrhöhung  der  Muskelstromkrafb  alleiai 
imj}  kunstlißhensi  Querschniülit:  wahrnehmbar  sein« 

§ -^    Von  der  wahrscheinlichen  Bedeutung  der  post- 
mortalen Erhöhung  der  Muskelstromkraft. 

SaU  sßUiesflJAh  voui  der  fiedeutimg  der  neuen  Eraeheir 
i^uog;d^e,Bede  mm^  so»  isti  zunadlstL  zai.  bemisrken,  dassr  ein 
pofttniQrM^  Waehsea  auch-  den  mechanischen:  Leistung  der 
Muskeln  bereits  beobachtet  ist  Hr.  Ludi  HenaaBU  ^ndit 
üi.  smeik  ,y.Il'n>te]^suohnr]lgea  über  deu.  Siroffweahsel 
djsr  Muskeln«  \u.  s.  w,^  S*.  5Q  yon.  der  Brregbidfieitserhohiing 
^Qsgisadiilittoner  Muskeln  als  von  etwaa  gans  Grewohniiohenb 
^  s^isAqp.  ung^dmckten.  Versuch^rotocoUen,  wekhe  er  auf 
lueutci  Bitte  so  ^ig.  wa«^  iur  Bezug  hieeauf  dupchanaehen»  Hess 
sieh.  entoehmAUj  daas.  dieselbe  Srsebeinung  au^h  au  mit  Gu- 
1^^.  Tecg^tetx^,  FnoB^ben  vorkomme.  EntapreeheDden  Wahr- 
aelttpuag^n.  beg^gpet  man  in  Brn.  Blanke 's.  V^rsuchstabeUen^ 
^d  zwar  zeigt  sich  darin  nicht  bloss  ein  Ansteigen  der  Erreg- 
'  ^keit)  sonderu  auch  der  Hubkraft  der  Muskeln,,  letzteres  ge- 
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rade  an  Gurarafröschen  ^).  Freilich  stimmen  die  Bedingungen, 
unter  welchen  bis  jetzt  die  postmortale  Erhöhung  der  mecha- 
nischen Leistung  wahrgenonamen  wurde,  nicht  Tollig  mit  denen 
überein,  unter  welchen  wir  die  elektromotorische  Leistung 
wachsen  sahen.  Li  Hm.  Hermann 's  Yersuchen  waren  die 
Muskeln  ausgeschnitten,  und  deren  Stromkraft  würde  also  im 
Sinken  angetrofEen  worden  sein.  Li  Hm.  Ranke's  Versuchen 
waren  die  Muskeln  zwar  mit  der  Haut  bedeckt,  aber  die  Ner- 
ven waren  undurchschnitten,  und  die  zweite,  stärkere  Zuckung 
oder  die  höhere  Erregbarkeit  wurde  nach  sehr  viel  kürzerer 
Zeit  beobachtet,  als  wir  verstreichen  lassen,  um  die  postmortale 
Steigerung  der  Stromkraft  wahrzunehmen.  Hrn.  Ranke's  Yer- 
suche  beziehen  sich  dabei  ausschliesslich  auf  den  M.  gastrokne- 
mius,  an  dem  das  Vorkommen  der  postmortalen  Erhöhung  der 
elektromotorischen  Kraft  im  unversehrten  Zustande  nicht  nur 
nicht  beobachtet,  sondern  nach  den  vorliegenden  Thatsachen 
eher  zu  bezweifeln  ist  Damit  es  erlaubt  sei,  die  postmortale 
Erhöhung  der  mechanischen  mit  der  der  elektromotorischen 
Leistung  in  Zusammenhang  zu  bringen,  müssten  beide  unter 
einerlei  Bedingungen  wahrgenommen  worden  sein.  Immerhin 
wird  durch  die  Thatsache,  dass  es  eine  postmortale  Erhöhung 
der  mechanischen  Leistung  giebt,  der  postmortalen  Erhöhung 
der  elektromotorischen  Kraft  die  gefahrliche  Spitze  abgebrochen, 
die  sie  beim  ersten  Anblick  wider  die  Bedeutung  zu  kehren 
scheint,  welche  wir  den  thierisch- elektrischen  Erscheinungen 
zuzuschreiben  gewohnt  sind. 

Lizwischen  hat  auch  möglicherweise  die  postmortale  Erhö* 
hung  der  elektromotorischen  Kraft  mit  der  eigentlichen  Muskel- 
stromkraft, oder  der  Kraft  der  elektromotorischen  Muskelmole- 
keln, Nichts  zu  schaffen.  Vielleicht  ist  diese  vom  Augenblick 
der  Zurichtung  an  im  Sinken  begriffen  (abgesehen  von  einer 
mit  der  mechanischen  Leistung  parallelen  positiven  Schwankung), 
mit  der  Unterbrechung  des  Kreislaufes  aber  beginnt  eine  Störung 
des  Stoffwechsels  im  Muskel,   in  Folge  deren  das  Lmere  der 


1)  A.  a.  0.  S.  225.  3.  (Gorarafrosch)  352.   L  1.  2.  359.  U.  1. 
2.  (Cuntrafrosch)  363.  VL  VU.  1.  387.  L 
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PrimitiTbündel ,  folgUcli  jeder  künstücke  QuerBcknitt  minder 
alkalisch  oder  mehr  sauer  reagirt,  so  dass  beim  Ableiten  des 
Stromes  vom  künstlichen  Querschnitt  zwischen  diesem  und .  dem 
Thon  eine  den  Muskelstrom  unterstützende  Flüssigkeitskette  ge- 
stärkt oder  eine  ihm  entgegenwirkende  Kette  geschwächt  wird; 
wobei  der  Längsschnitt  in  Berührung  mit  dem  Thon  ein  unver- 
ändertes Kettenglied  abgiebt.  Die  Summe  der  Wirkungen  der 
Flüssigkeitskette  und  der  eigentlichen  Muskelstromkraft  wächst 
so  bis  zu  einem  Maximum,  von  dem  sie  wieder  herabsinkt,  weü 
die  eigentlidie  Muskelstromkraft  zu  sinken  fortfährt,  die  Kraft 
der  Kette  aber  eine  beständige  Grösse  erreicht,  oder  deren  Ver- 
änderung yerhältnissmässig  langsamer  vor  sich  geht.  An  den 
Yon  der  Haut  entblossten  Muskeln  erfolgt  statt  des  Wachsens  so- 
fortiges Sinken  der  Gresammtkraft,  weü  das  Sinken  der  eigent- 
lichen Muskelkraft  zu  rasch  geschieht. 

Mit  dieser  Vorstellung  würde  es  stimmen,  dass  bei  Ablei- 
tung des  Stromes  vom  natürlichen  Querschnitt  (am  Gastrokne^ 
mius)  die  postmortale  Erhöhung  der  Kraft  vermisst  wird.  Dass 
die  Aortenunterbindung  in  unseren  Versuchen  oft  nicht  so  wirkte, 
wie  die  gewöhnliche  Zurichtung  und  die  Massenligaturj  erklärt 
sich  yielleidit  so,  dass  bei  dem  erhaltenen  Zusammenhange  der 
Muskeln  mit  dem  Centralnervensystem  durch  die  Nerven  die 
Muskeln,  sich  stark  und  viel  zusammenzogen,  <  so  dass  die  eigent- 
Hdie  Muskelströmkräfit  schneller  als  sonst  sank.  Dagegen  ist 
es  mir  allerdings  nicht  geglückt,  einen  Unterschied  nachzuweih 
sen  ewischen  der  Beaction  ton  Muskeln,  die  unmittelbar,  nach 
der  gewöhnlidien  Zurichtung  ausgeschnitteii  wurden;  und  der 
von  Muskeln  der  ändearen  Seite,  welche  eine  Viertelstunde  län«* 
ger  in  der  Haut  verweilt  hatten.  Doch  liegt  die  RechtfertiguDg 

'  I  ■  *  I 

nahe,~dass  die  diektromötorische  Wirkung  immer  hoch 'ein  iai^ 
teres' Reagfens  abgebe^  als 'das  empfindlichste  Lakinuspapief  oder 
die  best^  Liebreich'sohen.  Tälelchen.  •  - 1 

Bas.  Ausbleibe^  .der  postmiortalen  Erhöhung  der-MuftkeU 
Stromkraft,  wie  sie  auch  zu  Stande  komme,  sobald  die  Muskekt 
von  der  Haut  .entblösst  sind,  ist  an  und  für  sich  von  Bedeu- 
tung. Dass  di^  Entfernung  der  Müskelü  aus  ihrer  natürlichen 
Umgebung  in  dem  Maasse  verderblich  auf  ihr  elektromotorisches' 

Reichert*!  u.  dn  Bois-Reymond's  Archiv.    1867.  20 
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Yeimögen  wicke^  ifit  neu,  aber  zoglcdch  m  T6l]kbaxun^eßxMn- 
klänge  mit  d&a.  oben  S.  273  bereits  erwähaten  Ennittelungen  des 
Hm.  Hermann  über  die  Oberfiachenzehrung  der  Muskeln,  I>a- 
mit  stimmt  nodi  insbesondere,  dass  es  vorzüglich  die  dünneren 
Muskeln  sind,  durch  welche  an  enthäuteten  Präparaten  die  zweite 
Seite  unterliegt  (s.  o.  S.  282).  Unsere  Theorie  der  Strome  am 
Läng»-  und  am  Querschnitt,  ihres  sichtbaren  Wachsens  im  anf- 
liegenden Muskel,  des  Gesetzes  der  Spannweiten,  der  grosseren 
Kraft  längerer  und  dickeaper  Musk^,  erhält  dureki  diese  That- 
Bachen  eine  erlahrungsmässige  Grundlage.  Es  laden  dieselbe 
sodann  zu  grosserer  Vorsieht  ein,  als  sie  bis  jetzt  beobachtet 
worden  ist,  bei  allen  Arten  Ton  Yersuchen  am  Muskel,  wobei 
man  hat  ansnahmsilos  an  enthäuteten,  der  Luft  aasgesetzten 
Muskeln  gearbeitet  hat,  ohne  zu  beachten,  was  erst  jetzt  TolMg 
klar  ward,  dass  solche  Muskeln  sich  stets  sogleich  mit  einer 
abstexbenden  Schicht  bekleiden,  die  möglii^rweise  Ton  erheb- 
lichem Einfluss  auf  die  Ergebnisse  ist  In<  vielen  Fällen  wird 
dies  nicht  zu  ändern  sein,  und  alsdann  wird  man  sich  dasnit 
begnügen  müssen,  den  nun  erkannten  Fehler  so  gut  wie  inog- 
lich  in  Rechnung  zu  ziehen.  Wo  aber  das  Enthäuten  der  Mus- 
keln vermieden  wexden>  kann^  wird  dies  i&rtsLA'  stet»  geschehen 
müssen. 

Ünsefre  Erfahrun^n  m  Verbindung  mit  den  Herm^ann^- 
»cfaen  sind  endlioh,  wie  miv  scheint,  auobgeeigteret,  Licht  ainf 
dien-  verderbÜchen  EinflusS'  zu  weorfen.,  den  die  Berührung  der 
Luft  auf  Wunden  und  eitel?nde  FiSrchen-  übt^  xmd  somit,  auf  Ms 
heilsame  W»rk»ag  htftä^MpeiTeuder  Salben  und  Pflaster,  sowie 
aal-  den  günstigen  Eifolg  sobcutaner  Operationen. . .  >         /   : 

§..10*    Fernezie  Bemerki^^ge^;!  über  d,^fli.  Musked-  und 

Nervenstrom,  im  nicht  polari^^ir.baren  Kreise., 

I         ■  ,  ... 

Die  Nerven  habe  ich  aAsf  eint  postmortales  Wachsen  ihrisr 
Emifib)  wie  ea  bei  den  Muskeln  vorkommt,  nodi  nkhi unter- 
auchti- 

kt  imYerlaufe  dbc  Zeit  die  Etafb  dea  mit  Läügsäi&mtt  und 
kttnsAlitthcm  Qnersehnitt  au£Iiegendeii  iMuskelä  titfer-  gisunken^ 
SD)  gelisigt.es  nicht,,  wie  ich  dies  ehemals  glaubtet^  durch  Anr 
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M  bin  zu  der  Uebereeägimg  gelangt?,  dass  died  eine  T&asclnm^ 
war,  e^^etügt  dutch  die  PditfiBatieii  der  Blekti^odeti  >).  leh  finde 
jetst,  da«s  nach  AsMschen  des  Qaerschnittes  der  Strom  zuweilen 
genau  dieselbe^  Gfödse  zeigl  wie  Yotber;  andere  Mal^  bemerkt 
iKkan  eine  gefinge  Abäabme,  noch  andere  Male  eine  gering^  Zu- 
nahfäe.  AUein  dieee  Sehw^uikongefi  sind  nicht  grösser  als  die 
öb^  Sr  265  erw&hirten,  die  sich  beim  blossen  Abheben  u&d 
Hfiederandegen  ohne  El*neuetung  des  Querschnittes  kundgeben. 
So  is<>  das  Verhalten  nicht  allein  mit  Thonschildem,  soli- 
dem äueh  mit  EtiweiBSbAiitchen,  und  auch  wenn  man  dieiäe  ron 
den  Zinkbäasehen  der  uäpolarisitbaren  Zuleituügsgefösse  duroh 
KoGhsak-Hftlfebäus<ihe  trennt;  zunü  Beweise,  dass  meiiie  frühe- 
ren Brfolge  sieht  da^on  abhingen,  dass  ich  mich  anderer  Stoffe 
sttf  Ati[eite(ng  bediente,  aus  jetzt,  andern  ton  der  Polaariiiirbft^^ 
keit  der  Voniehtong. 

Dies  Ergebmss  ist  iren  Wichtigkeit,  indem  es  die  Dinge 
an  dieser  Stelle  Tereitiüacht.  Dm  die  Hebung  des  Stromes  duirch 
das  Anitischeo  des  Querschnittes  zu  erkl&ren,  habe  Ich  Vor- 
aussetzen- mMieA,  dass  düe  ääi  Qüeifs^öhiiitt  *bst^rbeiid^ 
Schicht  ihre  EJrafte  zum  Theil  umkehre,  so  dass  sieh  ^eich- 
sai»  einer  kQfidHidhe  p^elekttonöfffilsche  SeMcht  bild<i*).  Spä- 
t»  halbe  <ieh  diKzu  ttn  dafls  Wegfkileii  eines  ideetlndareA  Wi- 
derstttlde^'iti^'defr  efttfdnitiefn  Mtiskelquet^eheib«  gedacht^  und' 
j^Akt^^CMe  «M«  sMi"AufiA  b^Mh  dajmaf  bet^fto  können,  dasn' 
dies<^  Solneibe'  iniierHch  pokuHeirt  söin  nrfis»^,  ^«»ä  nii^ht  gldek- 
li^nfelto  iftlle  dles^  Atan«h»Mh  iHnäi  Ms  u^nßtMg  ärwieöeti; 
Zur  I^ISiHing  des»  ktei^«t  j^ödlti^t^  AusseU^^^  den  man^ 
BilMebteiil  t^iiä  ÄhSftde^  uäA  Bl'^ttiheär  ik»  k^rMl€tLeii  Quer^ 
9fM^SIim  dnm  mit  asyma^tritk^heä  Läügdiidhziittepcäikt^i»  &iif- 


t)  IcHi  labe  die«  ^Bbhoii  ^rlahfig  «figleitelgli  in  MeUtcMe'tt's 
Untersachnngen  zur  Natarlehre  des  Menschen  and  der  Thiere.  Bd. 
Vm.  1S62.  S.  409.  Anm.  1.,  und  in  diesem  Archiv,  18^,  S.  662. 
Hier  finden  sich  die  Stellen  angeführt,  wo  idh  jene  unrichtige  Lehre 

2)  lihteristtchilag^n  a.  sv  W.    Bd.  II.  Abth.  II.  S.  118  ff. 
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liegenden  Muskels  erhält^  muss  maai  aber  jetzt  zur  Yörstelluiig 
zurückkehren,  dass  derselbe  von  einer  Annäherung  des  Quer- 
schnittes an  den  nächsten  aufliegenden  Punkt  herrührt^). 

Auch  bei  den  Nerven  findet  keine  Hebung  der  gesunkenen 
Stromkraft  durch  Anfrischen  des  Querschnittes  statt. 

Ueber  die  im  weiteren  Verlauf  eintretende  .Abnahme  der 
elektromotorischen  Kraft  ausgeschnittener  und  auf  die  MultipU- 
catorenden  gebrachter  Muskeln  hat  schon  vor  Jahren  Hr..  Jules 
Regnauld  Messungen  mitgetheilt.  Er  bestimmte  die  Zeiten, 
welche  verflossen,  während  die  Kraft  der  mit  Kniestumpf  und 
Querschnitt  aufgelegten  unteren  Oberscheukelhälft^  vom  Frosch 
(Element  Matte ucci)  um  eine  seiner  thermoelektdscheli  Ein- 
heitep  (Wismuth  und  Kupfer  bei  0°  und  100^)  sank,  und  sah 
diese  Kraft  von  9 — 10  Einheiten  binnen  31  Minuten  auf  4 — 3, 
binnen  73  Minuten  (im  Ganzen)  auf  3 — 2,  binnen  193  Minuten 
auf  1  Einheit  und  darunter,  fallen;  zuerst  also  schneller,  dann 
immer  langsamer  abnehmen.  Eine  ähnliehe  Reihe  wurde  mit 
dem  Soleus  des  Kaninchens  angestellt,  wobei  die  Art -der  Ab- 
leitung sich  nicht  angegeben  flndet»  Das  Sinken  geschah  daran, 
früheren  Erfahrungei^  gemäss,  noch  schneller  als  am  Frosch- 
präparat ^). 

Es.ist;mein,e  Absicht  nioht,  hier  auf  eine  eimeQJbe,  gründ- 
liche Untersuchung  des  zeitli<sh^n  Verlaufes  der  thieriach-felek- 
trischen  Ströme  einzugehen,  wie  dl^  jet^gen  Hülfsoül^l  sie 
gestatten,  noir,, jedoch  der  M^iog^}  m  s^u^ßmmßfä»iagimä/er  [Ar- 
bQ^tsa^eitj,; iy/Qlcb,e,,dazu  d9ß  ^ erste  Erfprderniss;  .ist,  sie.tintersagein 
yrürde.  Ich  wiH,. diesen  Fu^t  nur  so  weit  bisrükr^osi  als  mthigy 
1^^  da^  Bild  der  thierisch-i^lje^tri^cheaSttöme  bei  disr  jcf^igeH. 
Vieir^hsart  zu  vervoMständige»,  In,  dißSi^m  Sini^e  bienii^l^ß  jich> 
d^ß^  Hr%i  ^^gi^/^^^'ß  Angaben,  ^ij^e  übertriebene  Vorsteßiudg 
von  der  Vergänglichkeit  des  Muskelstromes  erwecken,  insofern 
bei  ihm  die  Kraft  ungleich  schneller  sank,  als  dies  meinen  Er- 
fuhrungen  naich  der  Fall, zu  söin  pflegt .  Obschon  nianücii  nicht 

.i     :       .    .  ■'  J  ■•     .  •   i'  ■:■        :     .  ''      .     ^      ■      .     ■     '      ■ 

1)  Ebendas.  S.  77  if..  i 

2)  Comptes  rendus  etc.  15  Mai  1864.  t.  XXXVIII.  p.  890;  — 
Archives  des. Sciences  physiques  et  naturelles  etc.  T.  XXVIL  p*  47. 
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in  der  Lage,  eine  vollständige  Versuchsreilie  über  den  zeiflicien 
YerlanI  der  Maskeistromkraft  mitzutheilen,  besitze  ich  doch  den 
An^Buig  einer  solchen  in  den  oben  S.  269  erwähnten  Messungen 
an  Sartorien  und  Graciles,  wobei  die  Kraft  und  die  Strömstarke 
eine  Stande  lang  alle  fünf  Minuten  abgelesen  wurden.  Es  er- 
giebt  sich  daraus,  dass  bei  meiner  Art  der  Behandlung  die 
Kraft  ^nes  einzelnen  querdurchschnittenen  Oberschenkelmus- 
kels Tom  Frosch  im  Mittel  aus  6  Beobachtungen  binnen  30  Mi- 
nuten erst  etwa  auf  0,75,  binnen  60  Minuten  auf  0,59  ihres 
ursprünglichen  Werthes  sinkt.  Noch  nach  120  Minuten  lletr^g 
im  Mittel  aus  2  Beobachtungeil  am  Gracilis  die  Kraft  0,38'  der 
ursprünglichen,  d.  h.  sie  war  verhältnissmässig  fkst  noch  so 
gross  wie  Hr.  Regnauld  sie  nach  31  Minuten  fand. 

Ueber  den  Grund  dieses  Unterschiedes  weiss  ich  nichts 
Bestimmtes  zu  sagen.  Meine  Versuche  sind  im  December,  an 
.Winter&oschen  und  im  geheizten  Zimmer  angestellt;  Hr.  Reg- 
nauld  sägt  nichts  über  die  zur  Zeit  der  seinigen  herrschende 
Temperatut.  Aus  seinen  Mittheilungen  erhellt  auch  nicht,  ob 
er  die  Muskeln  gegen  die  Trockniss,  und  ob  und  wie  er  sie 
gegen  die  Berührung  der  Zinklosung  geschützt  habe.  Däss 
die  Erhöhung  der  £[raft  durch  Säurung  des  Thonschildes  am 
Querschnitt  (s.  o.  S.^286)  in  meinen  Versuchen  eine  grössere 
Beständigkeit  vorgespiegelt  habe,  ist  kaum  denkbar.  Wohl 
aber  mögen  die  in  der  Mitte  ihrer  Länge  querdarchschnittenen 
Oberschenkelmuskeln  des  von  Hrn.  Regnauld  angewendeten 
Präparates  ihrer  Kürze  halber  schneller  abgestorben  sein.  Was 
aber  unstreitig  die  Hauptsache  war,  es  entwickelte  sich  in  demi 
Sehnenspiegel  des  Triceps  femoris  eine  elektromotorische  Ge- 
genkraft durch  Zerstörung  der  parelektrenpipischen  3<jucht; 
wie  man  dies  sieht,  wenn  man  die  untere  Hälfte  eines  Gastro- 
knemiuB  einerseits  mit  künstlichem  Querschnitt,  andererseits 
mit  dem  AchiUesspiegel  auf  nackte  oder  mit  Eiweisshäutchen 
bekleidete  Bäusche  bringt^). 

Beobachtet  man,  bei  Gegenwart  eines  Muskels  im  Exeise, 
Stromstärke   und  Kraft,   und   diyidirt   man  mit  der  Zahl  für 


1)  Ueber  das  Gesetz  u,  s.  w,    A.  a,  0.  S.  661, 
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jäei^  Gesww^^^^erstftndeß  des  K^i^i^psT  Mem  ipb  4i^ß  K^fteh- 
piuig  piit  den  Z^Ugsx  der  obe^  S^  ^69  e^fü^):fte^  Bepl^^bt^fug^ 
yeijii^  Yqriiabip,  fy^d  ich,  ^?s  ^ep  Geflftnm^twid^?jsiflu?.4,  gwie- 
sei^  Sßhw^kungei;  img^^ehtet^  im  Allgemexaen  ixi^t  ytA^I^i^^s 
yßra^(?l^84wöy  ß-bnafma,  so  ^^  er  bei  4?iW9ft4vwg  deft  Surto-« 
ri^9  ^s^ch  i^ineY  ßt^^de  niur  »oph  etwa  0,9  ^e^e^  AjQ^gawi^* 
t^ee  betjTttgr  In  Fo^ge  davon  fiel  in  jepen  Reib^» ,  YfWn  flifi 
^aft,  wie  w  jetjzt  wis^^n,  4^ch  ßfl^ruf^g  4^8  Tboaschild^ 
^m  Que;r8cbniU  anfäpgUcbi  siii^g,  daei  Ma^u|](l^^  ^^r  Si^k^  oft 
^^eht  zusap^q^eii^  ^lit  dem  der  Kraft,  sonde^  V^^M  P^.  jene§ 
etw^^  ^pät^r  eiin  als  dieses. 

Einer  Erwärmung  des  Musl^els  ju^^  dqr  zur  4^)e^ta^g 
diene^idexk  fei^cibten  Leiter  I^^n  diese  AbQ$^]iB^e  de^  Wid^Dstan- 
4^s  fpkwerliqh  ^ugesQhrieben  werden.  Si^  k^(^  d^^igen  )iec^ 
rühr^  ypn  ^^m  Eindlipgen  dpr  Zü^klos^g  w  4w  Tbf»,  wd^ 
von  dqr  ßäurupg  d^^  Muskelquerschnitt^,  Bi^f^  k^|i  i^  4APr 
pelte^  Weisen  ^am  beit^agex^:,  ^r^ns  in^q^rn  ^er  ^i^^^tm^ 
4^  abge^torbe^eii^  Sq^^ht  Sim  Q^eracl}|iitl;,  l)  zvfGtitf^v»  inftcrfen^ 
4e,r  Wi4ei^^tan4  des  den  Quer^^t^  b^r^^j^dßA  Th<)(iii^c|^il4^ 

4^1^  W^derata^d  des  g^^ce^  Mus^^e^f^  eine  all^|^)iljiclie  YapaiiifidA-) 
^i^g  erfi^tre^  s|ls  A^CLS|g  der  i^it  seinem  Tode  yerfoijfdl^  Wi 
4^Wtemdeu  Hprajbfiet^uB^g. 


todtenstarxen  ^qs|^.^ls  uvir  poqh  eiiji  Pritt^^  4e§^  Wi4w^94fis  .  4««? 
frischen  Itaskels.  (Der  galyanische  LeitaDgsvl(il,erst^n4  de&  leben4en 
Muskels.  Geschrieben  profacultate  legendi  etc.  Ansbach  1862.  S.  32  C  55; 
T—  Tetanus  u.  s.  w.    8.  85.). 
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Anatomie  einer  zweiköpfigen,  dreiarmigen,  drei- 
beinigen, weiblichen  Doppelmissgeburt. 

Von 

Dr.  ALBBBfT  Baur, 

Pmatdoeent  and  Aenstenl  in  ExUogeB. 

(SohltMS.) 


(Hienni  Taf.  ESC.  nnd  X.A.) 


Muak  eleystem. 

Die  Anordnung  des  MiukdsyatemB  der  DoppelnissgelKurt 
ist  eiae  dapp«^  Miateral^^sTiiimetriache.  Zerlegt  man  in  Oe- 
danken  dea  fiorper  der  Missgeburt  in  zwei  AbBchnitte  doydi 
eisen  Sobmtfc,  der  den  Medianebenen  beider  Wirfoelsänilen  felgt, 
so  erhalt  man  einen  yordereii  Karperabeciinitt,  welcher  selbst 
wieder  bolatonU  »ymsietrisob  ist  und  zur  Hälfte  znm  regten, 
ZOT  Bätfte  »am  tittken  IndiTidviiim  au  rechnen  ist  und  weldiex* 
zwei  obere  und  zwei  untere  normal  gebildete  Extremität^i 
tragt  MaQ  icsriajdt  feomer  einen  hinteo^i  Corpeiabsohnitt,  wel- 
cher gleichfalls  bilateral  symmetviseb  ist,  zur  H&lfte  dem  leeh* 
ten,  zur  JffiUfte  dein  linken  IndtTidawn  angehört^  aber  nur  eine 
obere  und  nur  «ne  untere  Extremität  besitzt« 

Der  mordete  Körperabsehnitb  d^  Missge^burt^  wie  er  sämmt« 
li^e  Skeletibhepäe  eines  novmalen  und  einfachen  Individofums 
enthält  y  so  besitzt  er  auch  sammtüche  Muskeln  eines  solchen 
in  nonnakr  Zahl  und  Anordnung.  Die  Muskeln  der  vorderen 
Bbdshälfben,  der  vovderen  RompfiO^he,  sowie  der  beiden  dazu 
gehoadgen  ebeiren  und  untevea  Extremitäten  bedtifem  also  kei« 
.h'    i  ■','(  II'.  ^'■•/./"'  '..','         <  ■  ' 
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ner  besonderen  Betrachtung  und  wurden  auch  keiner  Untersu- 
chung unterworfen. 

Die  Muskebi  der  hinteren  Halshälften  und  der  hinteren 
RumpMäche  entsprachen  gleichfalls  zu  einem  beträchtlichen  Theil 
denen  eines  einfachen  und  normalen  Individuums,  zu  einem  an- 
dern Theil  aber  sind  sie  in  der  Zahl  reducirt,  in  der  Anordnung 
verändert  oder  durch  Yerschmelzung  in  ihrer  Yotm  von  der  Nor- 
malform  abweichend.  Da  die  hintere  Eörperansicht  der  Missgeburt 
sich  durch  den  Besitz  einer  einzigen  oberen  und  einer  einzigen 
unteren  Extremität  unterscheidet,  so  ist  vorauszusehen,  dass  die 
gesagten  Veränderungen  vorzugsweise  diejenigen  Muskelgruppen 
treffen  werden,  welche  der  obieren  und  unteren  Extremi1S.t  an- 
gehören oder  .dieselbe  an  den  Stumpf  befestigen;  und  wenn 
wir  dieselben  im  Voraus  näher  bezeichnen  wollen,  so  bestehen 
sie  darin,  dass  an  der  impaarigen  Extremität  ein  System  von 
Muskeln  sich  findet, .  das  aus  den  Muskeln  zweier  normaler  ein- 
facher Extremitäten  combinirt  erscheint  und  deshalb  unmittel- 
bar den  Eindruck  der  Verschmelzung  zweier  Systeme  in  ein 
einziges  macht.  Die  Gombination  oder  Fusion  ist  der  Art, 
dass  die  unpaarige  Extremität  sowohl  von  der  rechten  als  von 
der  linken  Extremität  eines  Normalkorpers  gewisse  Muiakel- 
gruppen  sich  angeeignet  und  mit  Weglassung  der  übrigen  in 
einer  einerseits  zu  ihrem  Knochenbau,  andererseits  zu  ihrer 
Beziehung  zum  Gesammtkörper  passenden  Weise  so  an  sidi 
angebracht  hat,  daas  eine  Extremität  von  ganz  eigenthümlichem 
Typus  und  vollkommen  bilateral  symmetrischem  Bau  entstan- 
den ist. 

Das  Gesagte  gilt  vorzugsweise  von  der  unpaarigen  oberen 
Extremität,  welche  mehr  als  die  untere  ausgebildet  ist,  und 
welche  in  Bezug  auf  Sonderung  der  Muskelindividuen  bei .  so 
abweichender  Zusammensetzung  eine  seltene  Stufe  der  Voll- 
kommenheit und  Regelmässigkeit  eireicht  hat.  Die.  untere  un- 
paarige Extremität  zeigt  deutlich  dasselbe  Prindp  der  Muskel- 
anordnung, die  Muskeln  sind  aber  auf  beiden  Seiten  nicht 
gleichmässig,  überhaupt  nicht  so  vollkommen  ausgebildet  und 
grossentheils  durch  Verschmelzungen  der  Muskelindiyiduen  un- 
k^nntUc(b  geiziacht.  Sie  konnten  deshalb  einer  so  genauen  Ana- 
lyse wie  die  der  oberen  nicht  unterworfen  werden. 
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Indem  ich  hoSe,  dureh  die  Torangeschickten  BemericÜngen 
bei  dem  Leser  einiges  Interesse  an  scheinbar  so  unwichtigen 
Theilen,  wie  die  Muskeln  einer  Doppelmissgeburt  sind,  erregt 
zu  haben,  wende  ich  mich  zur  Schilderung  der  einzelnen  Mus- 
kelgruppen und  bemerke  dabei  nur  noch,  dass  eine  richtige 
Vorstellung  von  der  Muskelanordnung  sich  leichter  aus  der  Be- 
trachtung der  Abbildung  als  durch  umständliche  Beschreibung 
gewinnen  lasst.  Ich  beschränke  mich  deshalb  auf  eine  kurze 
Skizzirung  des  bei  jeder  Muskelgruppe  von  der  Norm  Abwei- 
choidem  und  verweise  in  Betreff  des  Einzelnen  auf  die  bildliche 
Darstellung  und  deren  Erläuterung. 

Die  unpaarige  Glavicula,  welche  durch  Verschmelzung  der 
beiden  hinteren  Schliisselbeine  entstanden  zu  denken  ist,  dient 
mit  ihrem  Stemalende  und  dem  daran  sich  schliessenden  Ru- 
diment eines  Manubrium  stemi  posterioris  zum  Ursprung  den 
Portiones  stemales  der  beiden  hinteren  (d.  h.  dem  hinteren 
rechten  und  dem  hinteren  linken)  Musculi  sternocleidomastoidei 
und  den  beiden  hinteren  Stemohyoidei  imd  Stemothyreoidei; 
mit  ihrem  mittleren  Drittel  den  Portiones  claviculares  und  den 
beiden  Omohyoidei  posteriores;  sodann  mit  ihrem  Scapularende 
zum  Ansatz  den  beiden  Cucullares  posteriores.  Es  befestigen 
sich  also  an  die  hintere  unpaarige  Glavicula  von  beiden  Seiten 
her  nicht  allein  die  Muskeln,  welche  sonst  an  die  beiden  Clar 
vicnlae  sich  befestigen,  sondern  auch  gewisse  andere  Muskeln 
oder  Muskelportionen,  welche  sonst  entweder  an  die  Soapula 
oder  an  das  Sternum  sich  befestigen.  Die  Lage  ist  aus  der 
Abbildung  ersichtlich. 

Von  der  Gruppe  von  Muskeln,  welche  vom  Rumpf  an  die 
obere  Extremität  gehen,  sind  an  dem  dritten  Arm  der  Missge- 
burt vorhanden:  die  beiden  Gucollares  (posteriores),  die  beiden 
Latissimi  dorsi,  die  beiden  Rhomboidei  majores  und  minores,  die 
beiden  Levatores  anguii  scapulae;  es  ist  ferner  vorhanden  jeder- 
seits  ein  Serratus  magnus.  Die  genannten  Muskeln  haben  alle 
die  normale  Insertion,  an  die  beiden  Scapulae  resp.  unpaa- 
rige Glavicula  und  Humerus.  Die  Musculi  pectorales  majo- 
res und  minores  fehlen  ganz.  Die  Stelle,  wo  sie  sein  sollten, 
ist  dadurch  ausgefallt,  dass  die  beiden  Serrati  magni  mit  ihren 
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hat.  Der  hocii  entspringende  oder  lange  Eo|^  eines  jeden  Su- 
pinator  gebort  eigentlicli  noch  zu  den  Oberannmnskeln  nnd  ist 
wahrscheinlich  zu  betrachten  als  ein  Theil  des  entsprechenden 
Musculus  biceps,  der  abnormer  Weise  am  Humerus  entspringt 
und  sich  mit  dem  Supinator  radii  longus  zu  einem  einzigen 
Beugemuskel  Tereinigt  hat. 

2)  In  der  tiefen  Schicht  ist  beiderseits  ein  Supinator  brevis 
nicht  deutlich  zu  erkennen.  Derselbe  fehlt  entweder/ oder  ist 
nur  in  wenigen  Fasern  vorhanden. 

3)  Die  vier  Sehnen  des  Extensor  digitorum  communis  sind, 
obgleich  nur  zwei  zugehörige  Finger  vorhanden  sind,  doch  bei- 
derseits vollzählig  1). 

Andere  Muskeln,  als  die  aufgezählten,  sind  an  dem  Vor- 
derarm nicht  vorhanden.  Von  dem  Vorderarm  der  Missgeburt 
ist  mithin  in  Bezug  auf  die  Anordnung  der  Muskeln  dasselbe 
zu  sagen,  was  oben  schon  nach  der  äusseren  Besichtigung  von 
der  Hand  der  dritten  Extremität  gesagt  worden  ist.    Er  hat 


l)  Das  Yerhalten  der  Sehnen  der  Vorderarmmuskeln  zu  den  drei 
Doppelfingern  hat  sich  bei  wiederholter  Uotersuchung  folgendermassen 
herausgestellt : 

a)  Der  Daamen,  dessen  Skelet  vollständig,  erhält  sechs  SeÜnen 
nämlich  jederseits  eine  von  dem  Abdactor  longus,  Extensor   brevis 
und  longns  pollicis. 

b)  Der  Zeigefinger  besteht  nur  ans "  ^neni  Mittelhandknochen, 
aber  es  gehört  zu  ihm  jederseits  die  Sehne  des  Extensor  indicis  und 
eine  des  Extensor  digitorum  communis. 

c)  Der  Mittelfinger  ist  vollständig  vorhanden  und  bekommt  jeder- 
seits eine  Sehne  des  Extensor  communis. 

d>  Der  Ringfinger  fehlt  gslnz,  es  ist  anch  der  ihm  entsporeehende 
Mittelhandknocheu  nicht  vorhanden,  wohl  aber  di^  zu  ihm  gehörigen 
Sehnen  der  beiden  Extensores  communes. 

e)  Der  kleine  Finger  ist  ganz  vorhanden  und  abnorm  gross.  Es 
gehören  zu  ihm  jederseits  eine  Sehne  des  Extensor  communis  nnd  die 
Sehne  des  Extensor  digiti  minimi  proprius. 

Aus  der  Yertheilung  der  Sehnen  geht  deutlich  hervor,  dass  die 
zwei  fehlenden  Finger  der  Zeige-  und  Ringfinger  sind,  nnd  dass 
die  drei  vorhandenen  Daumen,  Mittel-  und  kleiner  Finger 
sind.  Hiernach  ist  die  oben  irrthümlich  gemachte  Angabe  zu  berich- 
tigeo. 
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zwei  Streckflachen  und  keine  Beugeföche.  Seine  Muskeln  be- 
stehen aas  den  sjnunetrisch  angeordneten  Streckern  und  Supvs 
natoren  einer  rechten  und  einer  linken  Extremität;  von  Beu- 
gern und  Pronatoren  ist  keine  Spur  vorhanden. 

Wenn  man  sich  diese  Muskelanordnung  vergegenwärtigt 
hat,  so  sind  es  zwei  Fragen,  die  sich  noch  aufdrangen.  Man 
kann  sich  besinnen,  ob  bei  einem  solchen  Muskelbau,  ange- 
nommen, die  Missgeburt  wäre  am  Leben  geblieben,  eine  zweck- 
massige Muskelaction  möglich  gewesen  wäre.  Und  man  wird 
sich  sagen  müssen,  dass  eine  solche  Thätigkeit,  soweit  sie  nicht 
in  der  Innervation  ein  Hindemiss  findet,  durch  die  Muskelan- 
ordnung an  sich  nicht  ausgeschlossen  würde,  sogar  bei  der  voll- 
kommenen Sonderung  der  Muskelindividuen  an  der  oberen  Ex- 
tremität mit  Wahrscheinlichkeit  eingetreten  wäre.  Auch  durch 
die  Streckmuskeln  ist  eine  Beugung  in  den  Fingergelenken  und 
im  Handgelenk  möglich,  sobald  die  Streckung  den  Grad  erreicht, 
den  man  Hyperextension  nennt*.  Setzt  man  also  an  die  Stelle 
der  aurch  B^ugemuskeln  bewirkten  Flexion  die  durch  die  Streck- 
muskeln gemachte  Hyperextension,  so  werden  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  alle  Bewegungen,  welche  eine  normale  mit 
Beuge-  und  Streckmuskeln  versehene  Hand  ausführen  kann, 
auch  von  der  nur  mit  Streckmuskeln  versehenen  ausgeführt 
werden  kpnnen.  Es  ist  nur  der  Untersclded,  dass  die.Antago^ 
nisten  der  Streckniu^keln  wieder  di<e  gleichnamigen  Streckmtus- 
keln  sii^. '  FUr  Pronation  tmd  Supination.  scheint  bei  der  Mus- 
kel^Qrdnung  nicht,  gesorgt,  .YondQit  dazu  ;di<snendeQ\Muskeln 
sind  nur  d^e  Stupinatores  longi  vorhanden  und  dicipe  sind  ganz 
in  Peggpmuffkeljn  d^  Vorderarms  verhandelt    .         i  . 

J>ßa  Zw^tey  worQb«X  uum  naüh4enkeji  l^a^n,  ,i8t>  Wie  dieser 
eigenthumlichß:  Muskelbai)  zu  3tfmde  gekoimneiü  ist .  HieilibeK 
lässt..ßi9b/^^^.;etw^,6age|i,'  indem, n^an  .^n  der  gchon  mehrboh 
herbeigehplten.  YP?)^^U44g  s^isae  Zuflucht  nimmt,  nanüicfa.der, 
dass  die  dritte  Extremität  durch.  Yer90hmielzUng  zweier  einlas 
eher  Extrenutiiten^  entstanden  ist  Die  Yerschmelzung  Imuss 
aodi  dejoi . Yerh9ilten  der  Muskeln  nach  so  geschehen  aein>  daae 
die  bejifien  Yprderarme  mit  den  Beugefiächen  auf  einand^  lagen 
und  die  beiden:  Hände  mit  den  Yolairflächen,  so  dass  Daumen 
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m£  Dadmen,  kiemer  Fbger  atdf  kli^bien  Ffn^  käkä;  tifid  bei 
fier  nun  eintretenden  YerBchmelatmg,  lütiöi^  man  sidi  d^ükeii, 
sind  einmal  di6  Knochen  wieder  vollständig  einfach  geworden, 
von  den  Muskeln  aber  sind  die  Fleicoren  ä^sgeifall^n  ttäd  ^e 
Streckmuskeln  haben  sich  unversehrt  und  dah^f  in  d^{>elter 
Anzahl  und  symmetrischer  Anordnung  erhalten. 

Was  die  Muskeln  der  hinteren  BanchW^iäid  betrifit,  so  ist 
aas  der  Abbildung  zu  ersehen,  dads  die  beiden  Obliqüi  abdo- 
minis  extemi  und  isvahrscheinlich  darunter  die  intemi  und  ta*äüs- 
versi  vorhanden,  aber  besonders  in  ihrem  aponeurötischen  Theil 
yerschiKkälert  sind.  Es  sind  ferner  diie  beiden  Recti  abdoininis 
posteriores  vorhanden. 

Was  difc  Muskeln  der  dritten  unteren  ExtreüritÄt  betriffi;, 
so  sieht  man  cttis  desn  abgebildeten  Verhalten  der  Vier  Musculi 
glutaei^  dftöÄ  sie  naoh  demselben  Ptincip  angeordn^fl  sind,  wie 
die  der  dritten  oberen.  Bei  den  übrigen  Mnskelü  ies  Obei*- 
schenkels  und  denen  des  üntersehönkefe  würde  wegfen  uöregel- 
massiger  Ausbildung,  unvolkllmdigeir  Sonderung  tH^d  vielfachet 
YerschiDie^lzting  derselben,  auf  eise  Därstefinng  vei^tdit^t. 

If  erv.e  n.sy  stem».  i 

Wenn  man  sich  bediimt ,  ob  ik  ^et  Bo^^hiü^^g^btd^ 
ein  od^r  zwei  tnd!ividuen  enthultenf  sei^,  de  Mm  nk^  <9i^^ 
Frage  auf  zwei  gane  v^^chiiiedenen  Wiegen  tA\i  mU^ii^tt  Vei'-' 
suH^heü,  -welche*  solbs«  in -^ii^^m  und  demsi^ibeb  Fäll  ^  6n%g^- 
g^nge»«^züdm' RüdSBiltat  Kiht^n  känn^i>.  Auf  detoü  ^sü^ü 'W^g 
&d^enl  wir  asl^  ii<dtf  £k¥lfl««li!img,  at^  d«m^  atid^i:^  ^a^ä  Wir, 
unbekümmert  umdii^  Eäm^htUftgy  näbh  d^  aM^fiätfiMä'kxtd 
jßhj^iok^saben.  S^lbfitMiändigk^it  ^r)^gto '  Oü^^^, '  'welche 
das  HutaptkiitiBiitim  füi*  ^e  indi<id«^llä  ^^«s&iidi^'^«'^^b^; 
ttnd  diesiBS  siiod  ^  Qi^gl^f^  dM  ^^cfaifi^en  Ii«b(fnä;  Wklaüti«!!! 
dieieardte  ^4koä  (yhffä  b<di*S[htte  Fafage  Mi^di:'  gsi&if  am  d^  Bj^ 
und'haben  i¥u(  di^  stw^te  ]4n  Aog^.  * 

Di»'  ^nahme,  das»  in  deir  l>op^idtog^ä^,-  W^<%e  iHrhf 
vmrnnsi  haben,  2W^  Indl^^duenk  ^&!lhal«6tt  d^^i^V  gt^iiMte«  i^ft*, 
w«nn  wir  von  der  Enitet^ungstw^iise  absehe»,^  dftriiul',  dHäs  ^ 
det^elbeu,  wie  srnei  voü&omm^n  getr^iläte  WirUeteänJefi,  de^zWeS 
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toUig  selbstfitandige  cer^rospinAle  Gentnlnervensysteme  vor- 
handen sein  müssen,  wonras  folgt>  dass  die  Centr»  der  bewuss- 
ten  Empfindung  und  ifillkürlichen  Bewegung  yÖUig  yerdoppelt 
sind  und  angenommen,  die  Missgeburt  wäre  am  Leben  getrie- 
ben, anch  i&tdg  gewesen  sein  mussten,  selbststandig  zu  functio- 
niren. 

Sucht  man  nun  aber  in  dem  ESorper  der  Doppelmissgeburt 
das,  was  dem  einen  Indiyidufum  angehört  oder  der  einen  Psjehe 
gdbrorekt,  von  dem  was  dem  anderen  oder  der  Psyche  des  an- 
deren angeht,  zu  trennen,  so  kann  dieses  der  äusseren  Be- 
trachtung jnäoh  am  wahrscheinlichsten  geschehen  durch  einen  yer- 
tiealen  Schnitt,  welcher  den  Körper  der  Missgeburt  in  seiner 
Medianebene   halbist.     Am    wahrscheinlichsten    deshalb,    weil 
wir  voraussetzen,  dass  jedes  Individuum  an  dem  Gesammtkör- 
per  gleich  grossen  Antbeil  haben  werde  und  dieser  Sehnitt  der 
einzige  ist,,  wekber  den  Gesammtk&rper  in  zwei  ganz  gleiche 
Hälften  theüt.   Dieser  Mediansehnitt  finge  oben  zwischen  beiden 
fiähen  an,  halbirte  die  hintere  Gl&vicula  der  Lange  nach,  ginge 
an  des  vorderen  Rumpffläebe  durch  die  Mittellinie  des  Sterimm, 
den  Nabel  und  die  vordere  Symphyse^  hinten  halbirte  er  zuerst 
die  drifte  obere  Exitnsnftltat  der  Lange  naoh^  giag^Q  i»  der  Mit- 
tellinier der  hinteren  Brust'  und'  Baucdiwiaiid  zur  bitateren  Sym- 
physe  ivenrater  •  und  lialbifte   sodann    auoh  die    dritte  untere 
E&tcemit&t  ihrer   galisea  Länge  nlvcL    Man^  eriiieke  so  zwei 
voilkokniisettglpeiohe  und  symmetrische  Hälfbei^  der  Missgebiut, 
wovon  jede '  mit  «li^em  Hopf '  (einer  Wicbelsäule ,  z wei  Thorsuc- 
«ndf  Be^k»nhäd£ben)  und  andellihälb  oberen  und  luiderthalb  uor 
tereH'  £?ctKmitäteti>  vefsehea   vT&re.    Dass:  jiedie  Hälfte  ^enmi 
^inem^  Inditodoülitf  entispr^        ist  aber  «uasäcfast  eine  wülkos^ 
Ikshei  Annahme;  es  i£i»gt^  sich,  gtebt  es  eineiü  aasAomischen  Be«- 
vreisdafOT)  dass  die  Grenzte  zmicheii^beideiv  Individuell  in  det 
tsAgegHthAn^n  -Weise  laa .  ziehen  ist    Ein  streng,  gültiges  änato- 
unBobsB  KritJeriom  dtiföc,  wo  das  ein^  ladrfidtaulQi  au&ört  und 
dsüi  andere  an^uigt,  laest;  sieb  auift.  der  Biesahaffenheit  deor  bisher 
turtersüahten  änaÜMnischeii  Systeme  sieht  bsibikgen,  eiii  0(»lche6 
lasst  sieh^  wed«  dadon  in  dem  Bau>desi  Skelets  und  der  Mu&- 
keltü^  ms&th  lässt  es  sich  finden  in  dem<  Verhalten  der  £ingeweidie 
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und  dem  Verlauf  der  Blutgefässe.  Denn  hiernacli  Hesse  sich 
theils  die  Missgeburt,  wie  wir  bei  den  Muskeln  gesehen  haben, 
in  ganz  anderer  Weise  zerlegen,  theils  Hesse  sich  eine  bestimmte 
Grenze  gar  nicht  ziehen.  Ein  sicheres  Kriterium  für  die  Son- 
derung der  jedem  Individuum  angehörigen  Theile  ergiebt  sich 
vielmehr  nur  aus  der  Betrachtung  des  Systemes,  welches  im 
Bisherigen  noch  nicht  berücksichtigt  worden  ist,  nämUch  des 
Nervensystems  der  Missgeburt  oder  genauer  gesagt  aus  der  Art 
und  Weise,  wie  die  beiden  selbststimdigen  cerebrospinalen  Ner- 
vensysteme der  Missgeburt  sich  in  ihrer  peripherischen  Ausbrei- 
tung in  gevrissen  gemeinschafUichen  Theilen  zu  einander  ver- 
halten. Der  Wunsch,  hierüber  in's  Klare  zu  kommen,  ist  es, 
welcher  veranlassen  muss,  auch  die  Nerven  bei  der  Zergliede- 
rung nicht  unbeachtet  zu  lassen. 

£&  erhellt  ohne  besondere  Prilparation  aus  dem  Verhalten 
der  übrigen  Theile,  dass  von  dem  vorderen  Abschnitt  des  Rum- 
pfes der  Missgeburt  die  rechte  Hälfte  durch  das  Nervensystem 
des  rechten  Individuums,  die  linke  Haifte  durch  das  Nerven- 
system des  linken  Individuums  versorgt  vrird,  dass  somit  die 
Grenze  zvnschen  den  Bezirken  beider  spinalen  Nervensysteme 
am  Rumpf  die  vordere  und  hintere  MitteUinie  desselben  ist; 
ebenso  versteht  es  sich  nach  dem  Bisherigen  von  selbst, .dass 
von  den  zwei  normalen  oberen  und  unteren  Extremitäten  der 
rechte  ausschliesslich  von  dem  Nervensystem  des  rechten^  die 
linke,  ausschliesslich  von  dem  Nervensystem  des  linken  Indlvi- 
^ums  mit  Nerven  veäcsehen  wird.  Wie  verhält  es  Bich  aber 
mit  der  dritten  oberen  und  dritten  unteren  Extremität,  dordi 
weldie  jdiö  MedSanebene  der  Missgeburt  geht  imd  von  welchen 
wir  angenommen  haben,  dass  sie  beiden  Indiyiduen .  gemeih- 
schafbiich. seien?  Lst  dies  richtig,  so. muss:  jede  von  diesen  Ex- 
tremitäten auch  voll  beiden  Individuen  her  iimervirt  werden. 
Die  Art,  wie  dies  geschieht,  .la£st.  sich. verschieden  denken.  J>ie 
anatomische  Untersuchung  bestätigt  nicht  nur  die. Annahmen 
vollständig,  sondern  sie  zeigt  weiter,  dass  auch  an  den  Ex- 
tremitäten die  Grenze  zwischen  beiden  Individuen  sich  ganz 
scharf  ziehen  lasst,  indem^  wie  man  wenigstens  an  der  oberen 
Extremität  deutlich  sieht)  von  den  beiden  symmetrischen  HaJf- 
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tea  deroeibeii  mit  fest  mathematisclier  Genauigkeit  die  Unke 
von  dem  CentralnerTensyatem  des  linken,  die  rechte  von  dem 
des  rediten  Individunrns  innervirt  wird  und  deshalb  diese  Ex- 
trendt&t  ihrer  Bewegung  und  Empfindung  nach  genau  zur  Hälfte 
dem  re<diten,  Eur  Hälfte  dem  linken  IndiTidoum  angehört.  Die 
Neurdogie  unserer  Doppelmissgeburt  zeigt  weiter,  dass  die  Ab- 
sweigimg  des  rechten  imd  die  des  linken  Nervensystems,  welche 
beide  in  die  gemeinsohaftUohe  Extremität  gehen,  wie  sie  einen 
^idien  Yerbrdtungsbesirk  haben,  so  eine  ganz  symmetrische 
Tei&itdang  haben,  dass  aber  diese  Yeriutelungsweise  beider- 
seHSy  wie  nieh  aus  der  abnoxmen  äusseren  Gestalt  und  der  ab- 
normal Anordnung  der  Muskeln  erwarten  lässt,  sehr  beträchfr 
üek  Ton  der  bei  einüachen  normalen  Extremitäten  gültigen 
Nonn  abweiGhL 

In  der  Aohselhdhle  der  dritten  oberen  Extremotikt,  welche 
nach  hintea  von  dem  Humems,  nach  vom  von  den  ersten  Rip- 
pen^  rechts  uaod  links  Ton  der  Sehne  eines  Musculus  latissimus 
dorai  begrenzt  wird,  findet  man  swei  starke  und  gleich  grosse 
NerTenstiuBune^  welche  in  der  Mitte  durch  die  Arteria  und  Vena 
amUans  Ton  einander  ^trennt  sind.  Ein  jeder  Ton  diesen 
Ncxrenstämmen  ist  durch  Tereimgung  der  Nervenstränge  eines 
Vkaojm  facadhialis  entstanden  und  iswar  der  redxte  durch  Ter-* 
flinignttg  der  Nerven  des  Flexas  bracAnalis  posterk>r  des  lachten 
IndmdanmB,  dar  linke  dur^h  Vereinigting  der  Nerven  des 
Fkns  bsacfaialis  posterior  des  linken  Individuums;  und  was  die 
Yerbveitimg  betrift,  so  versorgt  der  Unke  die  Haut  und  die 
Muskeln  der  linken  Hälfte  des  dritten  Arms,  der  rechte  die 
Haut  imd  die  gleidmamigen  Muis^eln  der  rechten  Hälfte.  In 
ilocm  Verlauf  und  ihrer  Verzweigung  stimmen  sie  voUstlbidig 
fibereia.  Ein  jeder  giebt  nämlich  zuerst  in  d^  Achselhöhle 
eineii  Nerms  aadUaris  ab  für  den  Deitoideus  seiner  Seite  und 
spdtei  sieh  dasmnf  in  einen  eehwachen  Nervus  ulnaris  und  einen 
starken  Nervus  radialis.  Die  beiden  Nervi  ulnares  verlaufen 
svisdiffn  den  Museuli  tricipites  zum  EQbogen  und  gehen  der 
eine  sechts,  der  andere  links  von  der  XJlna  an  dem  Ülnarrand 
des  Voedennne  bis  zur  Hand,  indem  jeder  auf  seiner  Seite 
den  ma  deo  XTkannuid.  grenzenden  Theil  von  der  Haut  des  Vor« 
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derarms  und  der  Hand  versorgt.  Von  den  beiden  Nervi  radia- 
les, welche  sehr  stark  und  die  eigentliche  Fortsetzung  des 
Achselhohlenstammes  sind,  geht  ein  jeder,  der  eine  links,  der 
andere  rechts,  letzterer  von  der  unpaarigen  Arteria  brachialis 
begleitet,  zwischen  den  beiden  Köpfen  des  Triceps  seiner  Seite 
um  die  äussere  Seite  des  Humerus  herum  und  wendet  sich  so 
von  der  imteren  Seite  an  die  äussere  und  von  der  äusseren  an 
die  obere  des  Armes.  Dabei  liegt  jeder  zuerst  zwischen  Tri- 
ceps und  dem  langen  Kopf  der  Supinator  longus,  dann  zwischen 
den  beiden  Ursprüngen  des  letzteren  Muskels  und  zuletzt  zwi- 
sehen  Brachialis  internus  uifd  Supinator  longus;  und  während 
die  beiden  Nervi  radiales  an  der  unteren  Seite  des  Oberarms 
zwischen  den  Musculi  tricipites  sich  von  einander  trennen, 
kommen  sie  an  der  oberen  Seite  in  der. Mitte  zwischen  beiden 
Musculi  supinatores  longi  wieder  dicht  neben  einander  zu  lie- 
gen. Etwas  über  dem  Ellbogengelenk  spaltet  jeder  von  den 
beiden  Nervi  radiales  sich  in  einen  Bamus  proi^ndus,  der  vor- 
zugsweise Muskeln,  und  einen  Ramus  superficialis,  der  vorzugs- 
weise Haut  versorgt  Von  den  beiden  Rami  profundi  wendet 
sich  jeder  in  Begleitung  der  Arteria  ulnaris  (Interossea  externa) 
gegen  die  ülna  hin  und  löst  sich  in  der  Mitte  des  Vorderarms 
in  Zweige  auf,  welche  den  grössten  Theil  der  Streckmuskeln 
versorgen.  Die  beiden  Bami  superficiales  nervorum  radialiuin 
laufen  an  dem  Radialrand  des  Yorderarms  zu  beiden  Seiten 
der  unpaarigen  Artei^a  radialis  und  versorgen,  jeder  auf  seiner 
Seite,  den  radialen  Theil  von  der  Haut  des  Yorderarms  und 
der  Hand. 

Bei  der  ün  Yorausgehenden  geschilderten  Nervenvertheilung 
ist  noch  Folgendes  zu  beachten.  Während  an  einer  normalen 
einfachen  Extremität  aus  dem  Plexus  brachialis,  wenn  wir  von 
den  kleineren  Zweigen  absehen,  3  ELauptnervenstämme  hervor- 
gehen: ein  Nervus  medianus,  ulnaris  und  radialis,  sind  an  dem 
aus  zwei  Extremitäten  durch  Yerschmelzung  entstandenen  Arm 
vier  Nervenstämme,  zwei  Nervi  ulnares  und  zwei  Nervi  radiales* 
Es  sind  bei  der  Yerschmelzung  also  die  Nervi  mediani  ausge- 
fallen; und  es  ist  leicht  einzusehen,  dass  dieses  Ausfallen  der 
Nervi  mediani  mit  dem  Fehlen  aller  deijenigen  Muskelgruppen 
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(Beuger  und  Pronatoren)  und  Hautstrecken  im  Zusammenhang 
steht|  welche  an  einem  normalen  einfachen  Vorderarm  von  dem 
Nervus  medianus  versorgt  werden.  Von  den  Nervi  ulnares  ist 
noch  zu  bemerken,  dass  jeder  derselben  nicht  den  ganzen  Stamm 
eines  normalen  Nervus  ulnaris  reprasentirt,  sondern  nur  einem 
Theil  desselben,  nämlich  dem  Ramus  dorsalis  entspricht.  Es 
sind  auch  von  dem  Nervus  ulnaris  die  Zweige,  welche  die  Vo- 
larjQache  versorgen,  ausgefallen.  Das  Merkwürdigste  aber  von 
der  Innervation  der  Extremität  ist,  dass  von  diesen  vier  Nerven 
ein  Radialis  undülnaris  aus  dem  Rückenmark  des  rechten  und 
die  zwei  anderen  aus  dem  des  Hnken  Individuums  stammen 
und  dass  so  beide  Individuen  sich  in  die  Haut  und  in  die  Mus- 
keln der  Extremität  theilen.  Von  den  Muskelästen  ist  dieses 
ganz  streng  gültig.  Was  die  Hautaste  betrifft,  so  sind  diese 
zwar  auch  paarig,  aber  es  scheint  und  ist  auch  aus  der  Abbil- 
dung ersichtlich,  «dass  die  durch  die  Medianebene  gestreckten 
Grenzen  beider  Halfben  von  den  HauiSsten  weniger  streng  ein- 
gehalten werden,  dass  vielmehr  bei  der  Versorgung  der  Haut 
die  Nerven  beider  Hälften  einander  gegenseitig  ergänzen. 

Wenn  wir  schliesslich  wieder  auf  die  Frage  kommen,  ob 
die  dritte  Extremität  vermöge  ihrer  Innervation  zu  einer  be- 
stinomten  Thätigkeit  befähigt  gewesen  wäre,  eine  Frage,  die 
wir  schon  oben  bei  der  Betrachtung  der  Muskeln  uns  gestellt 
haben,  so  ist  diese  Frage  jetzt  nach  Eenntniss  des  Nervenver- 
laufs ganz  anders  zu  beantworten,  als  wenn  man  nur  die  Mus- 
keln berücksichtigt  Wahrend  der  Anordnung  der  Muskeln 
nach  eine  zweckmässige  Thätigkeit  nicht  ausgeschlossen  scheint, 
ist  der  Art  der  Innervation  nach  eine  solche  geradezu  unmög- 
lich. Bedingung  einer  zweckmässigen  Bewegung  ist  harmoni- 
sches Zusammenvrirken  der  Muskeln,  und  dieses  wiederum  ist 
nur  dann  möglich,  wenn  alle  dazu  nothigen  Muskeln  demselben 
Willen  gehorchen.  Aber  es  ist  klar,  dass,  wenn  ein  bestinunter 
Muskel  dem  Willen  eines  Individuum  gehorcht  und  sein  Anta- 
gonist dem  Willen  eines  anderen,  eine  zweckmassige  Bewegung 
geradezu  undenkbar  ist. 

21* 
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Anhang. 
GefäsBverlauf  in  der  dritteVi  oberen  Extremität 

Der  Glefassverlaiif  in  der  dritten  oberen  Extremität  hatte 
schon  oben  bei  Betrachtung  des  gesammten  Gefasssystems  be- 
sprochen werden  können ,  findet  aber  hier  neben  der  Betcach- 
tang  der  Muskehi  und  Nerven  einen  passenderen  Ort. 

Der  Verlauf  der  Arterien  an  der  dritten  Extremität  ist  der 
Anlage  nach  wie  der  der  Nerren  zweiseitig  symmetrisch.  Es 
hat  aber  eine  derartige  Beduction  stattgefunden,  dass  von  den 
zwei  arteriellen  Stammen,  welche  bei  bilateraler  Anordmmg  die 
Extremität  versorgen  müssten,  nur  einer  und  zwar  der  rechte 
ausgebildet,  der  andere  stellenweise  eingegangen  ist  und  sich 
in  Nebenzweigen  des  vorigen  erhalten  hat.  Am  Vorderarm  da- 
gegen kehrt  alsbald  die  symmetrische  Verzweigung  wieder. 

Die  Arteria  axiUaris  posterior,  deren  üri^pnmg  schon  oben 
angegeben  wurde,  schliesst  sich  dem  rechte  Plexus  brachialis 
und  weiterhin  als  Arteria  brachialis  dem  rechten  Nervus  radialis 
an.  Aus  der  Axillaris  entspringt  eine  unpaarige  Thoracica  und 
me  paarige  Subscapularis,  aus  der  Brachialis  eine  kleine  pro- 
funda brachü,  welche  den  linken  Nervus  radialis  begleitet 
]>ie  Brachialis  geht  gegenüber  dem  Ellbog^ngeleak  unter  Bil- 
dung eines  Bogens  in  eine  Arteria  recurrens  über,  welche  neben 
dem  linken  Nervus  radialis  zurück  und  der  oben  genannten 
Profunda  brachü  entgegenlauft  (und  wahrscheinlich  mit  derlei-* 
ben  d^  XTeberrest  der  linken  Brachialia  ist).  Aus  dem  genann* 
ten  Bogen  entspringt  für  den  Vorderarm  in  der  Mitte  eine  un- 
paarige Arteria  radialis,  welche  in  der  Mitte  zwischen  beiden 
Nervi  radiales  superficiales  am  Radialrand  in  geradem  Richtung 
zur  Daumenseite  der  Hand  geht,  und  jede.rseit9  eine  Ulnaris. 
Die  beiden  Ulnares  verlaufen  rechts  und  links  neben  der  Uln9» 
ganz  von  den  Muskeln  bedeckt^  der  Hand  zu. 

Ruft  man  sich  den  Arterienverlauf  an  dem  Gesammtij^arper 
der  Missgeburt  ins  Gedächtniss  zurück,  so  sieht  man,  dass  das 
so  eben  beschriebene  Verhalten  der  Arterien  aa  der  Extremität 
eine  Wiederholung  desselben  ist  Hier  wie  dort  hat  bei  sym- 
metrischer Anlage   eine   secundäre  Vereinfachung   in   der  Art 
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stattgefonden,  dass  Ein  Hauptstamm,  der  am  Gesammtkorper 
ein  linker,  an  der  Extremität  ein  rechter  ist,  das  ganze  Gebiet 
versorgt. 

Vergleicht  man  ferner  diese  Gefössanor^ung  mit  der  an 
einer  normalen  einfachen  Extremität,  so  erhält  man  nodi  den 
weiteren  AnfschlTiss,  dass  der  arterielle  Hanptstamm  der  abnor- 
men Extremist,  welcher  oben  Brachialis  genannt  wurde,  eigent- 
lich nicht  eine  Brachialis,  sondern  eine  Profunda  brachii  (dextra) 
ist,  weil  sie  dem  Nerrus  radialis  folgt,  und  dass  die  2  Arterien, 
welche  wir  Ulnares  genannt  haben,  eigentlich  rergrdsserte  Ar- 
teriae  isterossae  extemae  sind,  welchen  sie  in  ihrer  Lage  und 
ihrem  Tetiialten  zu  den  Streckmuskeln  entsprechen,  ßei  der 
imaginären  Yerschmelzung  beider  Extremitäten,  muss  man  sich 
also  vorstellen,  haben  die  beiden  Profondae  brachii  sich  zu  Ar- 
teriae  brachiales  ausgebildet,  welche  an  der  Ellbogenbeuge  eine 
bogenförmige  Anastomose   machten,    während  die   eigentliehen 

* 

Bradiiales  abwärts  zu  Grunde  gingen;  es  sind  ferner  die  beiden 
Aiteriae  iVkdiales  in  einen  einzigen  Stamm  verschmolzen;  die 
Ulnares  getrennt  geblieben;  aber  auch  von  letzteren  ist  der 
Hauptstamm  zu  ^unde  gegangen  und  die  Interossae  extemae 
haben  sich  zu  einem  solchen  ausgebildet. 

Der  Arterieuverlauf  an  der  Hand  konnte ,  da  an  dem  Prä- 
pasrat  die  Arterien  nur  bis  in  die  Nähe  der  Handworzel  sich 
geimit  hatten,  nicht  mehr  ermittelt  werden. 

üeber  eSe  subcutanen  Tenen  wurde  soviel  ermittelt,  dass 
ein  unpaturiger  Yenenstanmi  vorhanden  ist,  der  unten  am  Ober« 
ana  zwisehen  beiden  Tncipites  liegt,  über  dem  Ellbogen  durch 
de&  Zusammenfluss  paariger  Hautvenen  entsteht  und  später  dich 
3SEiit  der  (fie  Arteria  begleitenden  Tena  brachialid  vereinigt. 

Der  Verlauf  der  Nerven  und  Gefösse  an  der  dritten  unteren 
XxtreBodt&t  ist,  soweit  er  verfolgt  worden  ist,  ganz  dem  an  der 
oberen  analog.  Es  finden  sich  zwei  Nerrii  isch]adi<»  nebe&  einer 
einzigen  Schenkelarterie,  welche  eine  Ischiadiea  ist.  Von  den 
zwei  Nerven  gehört  der  eine  dem  rechten,  der  tmde^  dem  liii'- 
k«a  Individuu«^  atn,  £e  Artena  isehiadica  "ktmaeA,  wie  sdion 
oben  erwähnt  woiden  ist,  atis  der  liakefi  A^rta  aMomiualis. 


Vergleiohung  mit  einigen  in  der  Literatur  beschrie- 
benen und  abgebildeten  Fällen. 
Nie  TuIpiuB  (Observationss  medicae,  Edit  qoint.  Lngd, 
Bat.  1716,  p.  244)  giebt  Abbildung  und  kurze  Beschreibung 
der  ÜUBseren  Gestalt  eines  männlichen  Dicephalus  tribradüus 
tripua.  (Erat  autem  id  moostnim  biceps  com  tribus  brachÜi 
totidem  pedibus  qu^uOT  manibua.) 

FSrster  (Misebildungen  des  Menu^en  a^tematisch  darge- 
stellt, Jena  1861.  Atlas  Taf.  VI,  Fig.  5—7  und  ErDuitening) 
giebt  die  Abbildung  eines  in  der  pathologischen  Sammlong  eu 
WllTibtti^  aufbewahrten  Skeletes  von  mnem  Dicephalus  tribia- 
ohius  tripua. 

Dieses  sind  die  beiden  einzigen  Fälle  eines  zugleich  drei- 
arnügen  und  dreibeinigen  Dicephalna,  deren  Abbildung  ich  bis 
jetit  gesehen  habe  und  von  welchen  bei  dem  einen  die  Anato- 
nüe  gar  nicht,  bei  dem  andern  nur  nuTtdlständig  gegeben  ist 
Von  einem  dritten  Fall  weiss  ich  nur  ans  einem  Citat  bei 
Meokel  (De  dupliätate  monstrosa  S.  Sl).  Es  iat  ein  Ton 
Schützer  in  den  Abhandl.  der  schwedischen  Akad.  Bd.  IS, 
p.  47  beschriebener  Dicephalus  tribracluua  ttipus.  Der  dritte 
Arm  batte  4  Finger,  der  dritte  Fuss  6  Zehen. 

Zahlreicher  in  der  Literatur  zu  finden  sind  FäUe  Ton  diei> 

annigen  Dicephali,  welche  zugleich  zwei  normale  untere  Estje- 

mitäten  haben  und  andererseits  dreibeinige  Dicephali,  welche 

zugleich  vier  normale  obere  Extremitäten  haben,  Dicephalos  tii- 

brachiufl  dipus  und  Dicephalus  tripus  tetrabrachius.   Diese  bei' 

den  Formen,  welche  das  gemeinschaftlich  haben,  dass  dieAxen 

beider  Terachmolzenen  IndiTiduen  nach  abwärts   eine  grSeaere 

;enz  haben,  sind  häufiger  als  die  Ftn'm,  wo  an  d»  Sdinl- 

am  Becken  fast  derselbe  Grad  der  Verdoppelung  oder 

lelzung  sich  findet  und  deshalb  die  Azen  beider  Indi- 

nahezu  parallel  sind.     Es  geht  daraus  hervor,  dass  das 

jchrlebene  Exemplar  eines  Dicephalus  schon  insofern,  ab 

besondere  und  zwar  sehr  eeltene  Form  der  Doppebniss- 

repräsentirt,  tos  gros  Bern  WerÜi  ist 

mn  fix  aber  von  dieser  Merkwürdigkeit  absehen,  dau 
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f  wir  hier  an  einem  und  demselben  Exemplar  eine  vollständig 
ausgebildete  dritte  obere  und  dritte  untere  Extremität  haben 
mid  nur  die  Art  und  Weise  der  Verschmelzung  zweier  oberer 
und  zweier  unterer  Extremitäten  ins  Auge  fassen  und  diese  mit 
den  anderen  Fällen  theils  von  Dicephalus  tribrachius,  theils  von 
Dicephalus  tripas  yergleichen,  welche  in  der  Literatur  beschrie- 
ben sind,  so  finden  wir,  dass  die  Analyse  insbesondere  der  drit- 
ten oberen  Extremität  unseres  Tribachius  tripus  auf  einen  Mo- 
dus der  Verschmelzung  zweier  Extremitäten  in  eine  einzige 
gefuhrt  hat,  welcher  sich  von  dem  in  der  Mehrzahl  der  bis 
jetzt  beobachteten  Fälle  angegebenen  Modus  auf  das  Bestimm- 
teste unterscheidet.  Dieser  Modus  hängt  mit  dem  Verbalten 
der  Knochen,  Muskeln,  Nerven  und  Gefässe  der  dritten  Extre- 
mität zusanunen,  ist  aber  auch  schon  äusserlich  an  der  Stellung 
und  Beschaffenheit  der  Finger  (und  Zehen)  zu  erkennen  und 
insofern  ein  für  die  Systematik  der  Doppelmissgeburten  wich- 
tiges Kennzeichen.  Es  lassen  sich  sämmtliche  mit  Verschmel- 
zung der  Extremitäten  verbundene  Doppelmissgeburten  in  zwei 
Klassen  sondern.  Und  dem  Verhalten  der  oberen  Extremität 
nach  gehört  die  Mehrzahl  der  bis  jetzt  beschriebenen  vier  be- 
kannten Fälle  von  Dicephalus  tribachius  in  die  eine  Klasse. 
Die  andere  wird  durch  den  oben  beschriebenen  Fall  von  Dice- 
phahis  tribrachius  neben  sehr  wenigen  anderen  repräsentirt 

Fälle  von  Dicephalus  tribrachius. 

Aus  der  Abbildung  bei  Tulpius  (Observationes  anatomi- 
cae  1.  c.)  sieht  man,  dass  an  dem  dritten  Arm  zehn  Finger  ste- 
hen, die  Daumen  dicht  neben  einander.  Die  Finger  stehen  in 
Einer  Reihe.  Die  Extremitäten  sind  also  von  den  radialen 
Rändern  her  verschmolzen. 

Zimmer,  Physiologische  Untersuchungen  über  Missgebur- 
ten. Rudolstadt  1806.  S.  22.  Taf.  V.  Abbildung  und  Beschrei- 
bung des  Skeletes  eines  Dicephalus  tribrachius  dipus.  An  dem 
dritten  Arm  sind  zwei  Hände  mit  9  Fingern.  Die  Daumen 
stehen  nach  aussen.  Alle  Finger  liegen  in  Einer  keihe.  ülna 
einfach,  Radius  doppelt  Die  Verschmelzung  hat  also  mit  den 
Ulnarräädem  stattgefunden. 
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Ti^demann,  Beobachtuagen  über  die  Beeohagenbeiit  4e» 
Gehirns  und  der  Nerven  in  Missgeburten;  Zeitsehrift  i&r  Phy* 
Biologie,  m.  Band,  1829.  S.  17.  Taf.  V.  VI.  VII.  AbUldung 
der  äusseren  Gestalt  eines  mäunlidien  Dicepbalus  tdlnraehi«» 
dipns.  An  der  dritten  oberen  Extremität  sind  zwei  Hände  nit 
10  Fingern.  Die  Daumen  beider  Hände  sind  neben  eiAaader« 
Die  Fingpr  stehen  in  Einer  Reihe.  Verschmelzung  mit  den  va* 
dialen  Kanten. 

Barkow,  Monstra  aniinalium  duplida  per  anatomen  indi^ 
gata.  Tom.  I.  Lipsiae  1828.  pag.  17.  Tab.  HL  u.  IV.  Voll- 
ständige Anatomie  eines  Dicephalus  tribrachius  dipos.  Abge- 
bildet ist  die  äussere  Gestalt  und  der  Gescblechtsapparat,  sodaiia 
Knochen 9  Muskeln,  Gefässe  und  Nerven  der  dritten  oberen 
Extrendtät.  An  derselben  sind  zwei  Hände  mit  zehn  Fingern. 
Die  kleinen  Finger  stehen  in  der  Mitte  neben  einander.  Die 
Finger  stehen  in  Einer  Reihe.  Radius  ist  doppelt,  ülnn  ein- 
fach.   Verschmelzung  mit  den  Ulnarrändem. 

In  diesen  Fällen,  deren  Zahl  siQh  noch  v^inehren  liew% 
hat  die  Verschmelzung  der  Arme  von  den  Rändecn  aufk  stellte 
gefunden.  Das  Kennzeichen  dafür  ist,  dass  die  Finger  in  Emw 
Reihe  stehen;  und  zwar  gisschah  die  Verschrnd^lzuaig  entweder 
von  den  ülnanmdern,  wie  in  dem  Fall  von  ZimnOrer  und  deio 
von  Barkow,  wobei  die  kleinen  Finger  nebeneinander  stehen» 
oder  sie  geschah  von  den  Radialrändern,  wie  in  dem  Fall  yon 
Tulpius  imd  dem  vonTiedemann,  wobei  die  Daumen  neben 
einander  stehen. 

Von  der  selteneren  Form  des  Dicephalus  tribraduius,  wobei;, 
vde  bei  meinem  Exemplajr,  die  Verschmelzung  iu«fati  von  ^iim 
Rändern,  sondern  von  den  Flächen  aus  statt§^9nd.eQ  fa^t,  ^sgA 
für  welche  das  äussere  Kennzeichen  ifit,  dass  die  Fifigei?  ent^ 
weder  DoppeldSnger  sind  oder  in  zwei  Reihen  st;ehi»i,  voiv  die- 
ser Form  kenne  ich  mit  Bestinaintheit  bis  jetzt  «.nar^  3wei  FäU% 
wovon  der  eine  in  der  Literatur  abgebildet,  der  andere  im^ 
unbeschrieben  und  anatomisch  nicht  untersucht  in  einer  aonte- 
mischen  Sam*mlung  aufbewahrt  ist.  Diese  zwei  Fälle  mit  deivt 
peinigen  zusammenzustellen,  ist  deshalb  interessastti  weil»  wenHi 
man  alle  drei  Fälle  vergleicht,  man  si^bt»  daas  jedef  deSHlbea 
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bei  demselben  Modus  der  YersdxmeLsung  einen  anderen  Grad 
derselben  zeigt  und  somit  jeder  von  der  Gattung  eine  besondere 
Art  oder  von  der  Species  eine  besondere  Varietät  repräsentirt. 

Der  erste  Ton  den  beiden  Fällen  findet  sich  in  den  Ephe- 
merides nat.  cur.  1673.  Decur.  I.  Annus  III.  pag.  405.  Obsery. 
224  Joh.  Scnlteti  de  duobus  monstris.  Abbildung  eines  männ- 
lichen Dicephahis  tribrachius  dipus.  Aus  der  Abbildung  sieht 
man,  dass  an  dem  dritten  Arm'  zwei  Hände,  wahrscheinHch 
jede  mit  fünf  Fingern,  sitzen.  Die  Hände  kehren  einander  die 
Yolarflaehen  zu.  Der  Daumen  steht  dem  Daumen,  der  Zeige- 
finger dem  Zeigefinger,  der  Mittelfinger  dem  Mittelfinger  gegen- 
über. Die  Finger  stehen  hier  also  deutlich  in  zwei  Reihen;  es 
hat  keine  Verschmelzung  der  Finger  stattgefunden  und  es  sind 
keine  Doppelfinger  vorhanden. 

Per  zweite  Fall,  welchen  ich  im  Original  gesehen  habe,  ist 
i«  der  saatomisehen  Sammlung  zu  Tübingen  aufbewahrt  £ben- 
ialls  ein  Dioepbalus  tribrachius  dipus,  die  dritte  Extremität 
gl^d^  sehr  der  an  meinem  Exemplar.  Die  Hände  sind  yer- 
schmolzeni  die  Doppelhand*  trägt  sechs  Figer.  Die  Finger  zer- 
fsdlen  io  Doppelfinger  und  einfache  Finger.  Doppelfinger  (d.  h. 
solche,  die  deutlich  aus  der  Verschmelzung  von  zweien  hervor- 
gegangen  9ind)  sind  es  zwei,  einfache  vier.  Von  den  zwei 
Doppelfingem  ist  einer  deutlich  mit  zwei  gegenüberstehenden 
Nägeln  yersehen.  Die  einfachen  Finger  stehen  in  zwei  fLeihen, 
wovon  eine  jede  aus  zwei  Fingern  besteht.  Es  ist  nur  Ein 
Daumen  vorhanden  U2id  derselbe  gehört  zu  den  einfachen  Fin- 
^&na0^  Dieser  Fall  zeigt  also  einen  höheren  Grad  der  Verschmel- 
zung als  der  vorige,  dagegen  ist  die  Verschmelzung  eine  ge- 
ringere, verglichen  mit  meinem  Fall,  wobei  gar  keine  einfachen 
Finger  voihanden  sind,  sondern  die  Verschmelzung  sich  auf  alle 
vorhandenen  Finger  ausgedehnt  hat. 

Was  den  Modus  der  Verschmelzung  mit  den  Volarflächen 
^)i^liattpt  betrifft,  so  wäre  es  femer  möglich,  dass  er  in  dem 
von  Förster  (1.  c)  abgebildeten  Fall  eines  Dicephalus  tribra- 
chius tripus  an  der  oberen  Extremität  stattfände.  Aus  der  Be- 
trachtimg  der  Skeletabbildung  und  vielleicht  auch  des  Skeletes 
allein  lässt  sich  dieses  nicht  entscheiden.    Vermuthen  lässt  es 
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eich  aber,  weil  in  diesem  Fall  wie  in  dem  hiesigen  nnd  zum 
unterschiede  von  den  anderen  die  beiden  Yorderarmknochen 
einfach  sind.  Jedenfalls  geht  ans  dem  Gesagten  soviel  hervor, 
dass  der  beschriebene  Modus  auch  sonst  voTkommen  mag,  nur 
bis  jetzt  nicht  beachtet  worden  ist. 

Was  die  Ausbildung  einer  dritten  unterea  Extremität  bei 
Dicephalus  tripus  betrifft,  so  kommen  hier  dieselbett  beiden 
Uodi  vor,  in  Bezug  auf  die  Häufigkeit  aber  scheint  die  Ver- 
schmelzung einer  anderen  Regel  zu  folgen.  Es  scheint  nämlich 
die  Verschmelzung  der  Füsse  mit  den  Plantarfiächen  das  häu- 
fige, dagegen  die  Verschmelziiug  mit  den  fiändern  das  seltene 
zu  sein.  Aus  diesem  Grunde  ist  an  dem  hiesigen  Tribrachius 
tripuB  die  dritte  untere  Extremist  weniger  interessant  als  die 
dritte  obere. 

•  Unter  den  mir  bekannten  Fällen  von  Dicephalus  tripiu 
stehen  nur  in  dem  oben  citirten  Fall  von  Tulpius  (Dicepha- 
lus tribrachius  tripus)  und  vielleicht  noch  in  einem  Eweiten 
Fall  von  Dicephalus  tetrabrachius  tripus,  der  in  den  Ephem. 
nat.  cur.  1673.  Dec.  I.  Ann.  m.  Obs.  299  von  Yollgnad  ab- 
gebildet ist,  die  Zehen  an  dem  dritten  Fuss  in  Einer  Reibe'}. 
In  allen  anderen  Fällen  stehen  sie,  wie  auch  in  dem  hiesigen 
oben  beschriebenen  Fall  in  zwei  Reihen  und  meistens  sind 
darunter  einige  Doppelz  eben. 

Hierher  gehört  von  den  Fällen,  welche  ich  abgebildet  ge- 
sehen habe: 

Ein  von  Büttner  beschriebener  und  abgebildeter  Fall 
eines  weiblichen  Dicephalus  tripus  tetrabrachius  (Anatomische 


1)  Und  zvai  sind  in  dem  eisten  der  beiden  Fälle  zehn  Zehen 
landeD.  Die  Lage  der  grossen  Zehen  ist  ans  derAbbildnng  nicht 
Bestimmtheit  zu  ersehen.    In  dem  zweiten  Vollgoad'achen  Fall 

der  Beschreibnog  nach  S,  der  Abbildung  nach  9  Zehen   vorhan- 

Die  Zeha  in  der  Uitte,  vekhe  eiaei  grossen  Zehe  zu  entspre- 

I  scfaeiot,  steht  etvas  anaserhalb  der  Reihe  dem  Fussrücken  in. 

ist  auf  der  Abbildung   dentlich  mit  nni  eiaem  Nagel  gezeichnet 

alle  öbrigen  Zehen  liegen  ganz  in  Einer  Reihe.  Es  scheint  dea- 
<  hier  Verschmelzung  der  Füsse  mit  den  Tibialrändera  itattgefnn- 
zn  haben. 
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Anmeikangen.  Königsberg  u.  Leipzig,  1752.  8.  29  und  Anato- 
mische Wahrnehmungen.  Königsberg  n.  Leipzig  1769.  S.  60) 
„An  dem  Fuss  zählt  man  anstatt  fünf  acht  Ton  einander  ge- 
sonderte Zehen,  davon  sechs  in  einer  Linie  und  noch  zwei 
unter  diesen  sitzen.^ 

£in  von  Sandifort  (Museum  anatomicum  acad.  Lugd. 
Bat  1793.  Vol.  U.  Tab.  116.  117.)  der  äusseren  Gestalt  nach 
abgebildeter  äthiopischer  Dicephalus  tetrabrachius  tripus.  Am 
dritten  Fuss  sind  sieben  Zehen  in  zwei  Reihen;  in  der  einen 
stehen  fünf,  in  der  anderen  zwei  Zehen. 

Ein  in  den  gedruckten  Protokollen  des  Vereins  oberpfälzi- 
scher Aerzte  zu  Regensburg  abgebildeter  imd  wahrscheinlich 
beschriebener  Fall  eines  den  21.  Januar  1838  geborenen  männ- 
lichen Dicephalus  tetrabrachius  tripus.  Ich  besitze  davon  nur 
die  aof  zwei  Tafeln  befindliche  Abbildung,  Autor  und  Jahres- 
zahl der  Publication  ist  mir  nicht  bekannt.  An  dem  Fuss 
sitzen  neun  Zehen  in  zwei  regelmässigen  Reihen,  in  der  einen 
Tier,  in  der  anderen  fiinf.  Die  beiden  grossen  Zehen  sind  un- 
Tollstandig  zu  einer  Doppelzehe  Terschmolzen. 

Ein  Ton  Förster  (Atlas  der  Missbildungen,  Taf.  I.  Fig.  14) 
abgebildetes  Exemplar  von  Dicephalus  tetrabrachius  tripus  (Prä- 
parat der  Würzburger  Sammlung).  Am  Fuss  stehen  die  Zehen 
in  doppelter  Reibe,  hinten  4,  yom  2.  Ausserdem  geht  am 
Tarsos  eine  grosse  lange  Zehe  isolirt  ab. 

Endlich  gehört  hierher  noch  der  Yon  Walter  YollstSndig 
tmtersnchte  und  beschriebene  Fall  eines  Dicephalus  tetrabrar 
ddüs  tripus  (Observationes  anatomicae.  Berolini  1775.  Cap.  L). 
De  monstro  bicorpori,  duobus  capitibus  quatuor  brachiis,  tribus 
pedibus  pectore  pelyique  concreto.  An  dem  dritten  Fuss  sind 
sieben  Zehen,  worunter  eine  Doppelzehe,  und  welche  gleichfalls 
zweireihig  angeordnet  gewesen  zu  sein  scheinen. 

Was  das  Verhalten  des  Ge^ssytems,  nämlich  die  Vereini- 
gung beider  arteriellen  Systeme  durch  grosse  Anastomosen  be- 
tiifit,  so  ist  dieses  wahrscheinlich  bei  derartigen  Doppelmiss- 
bildnngen  nichts  Seltenes.  Ich  kenne  aber  nur  zwei  Fälle,  wo 
bei  Dicephalus  ein  analoges  Verhalten  nachgewiesen  ist.  Der 
eine  ist  der  so  eben  angefahrte  Walter'sche  Fall,  der  andere 
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ist  ein  von  Serres  (Rechercbes  d^anatomie  transcendante  et 
pathologiqiie.  Memoires  de  rinstitut.  Tome  XI.  1832)  unter 
dem  Namen  Hepatodyme  complexe  beschriebene  und  abgebil- 
dete männliche  Dicephaius  tetrabrachiua  tripus.  In  beiden 
Fällen  fehlte  die  Verwachsung  der  Herzen,  das  eine  Herz  war 
etwa  doppelt  so  gross  als  das  andere,  was  auf  eine  überwie- 
gende Betheiligung  des  einen  an  der  Arbeit  des  Kreislaufes 
hindeutet  In  dem  Walt  er 'sehen  Fall  lasst  sich  aus  der  Ab* 
bildung  und  Beschreibung  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen,  durch 
welche  Arterien  die  Yerbindung  beider  Aortae  abdominales 
hergestellt  wird  Wahrscheinlich  waren  es,  wie  auch  Barkow 
(Monstra  anim.  duplicia.  Tom.  H.  pag.  129)  annimmt,  die  Ar^ 
teriae  mesentericae  inferiores;  bei  Förster  (Atlas)  findet  sieh 
die  Angabe,  es  seien  die  Arteriae  iliacae  communes.  In  dem 
Serres 'sehen  Fall  wird  die  Hauptanastomose  beider  Aortae 
zweifellos  durch  die  in  einander  übergehenden  Axteriae  iliacae 
communes  gemacht.  Eine  yollstandige  Yerschliessung  der  einem 
Aorta  findet  sich  in  keinem  von  diesen  Fällen.  Wenn  die 
Zeichnung  auf  Taf.  XIX.  bei  Serres  genau  ist,  so  £euid  sick 
am  Anfang  der  linken  Aorta  descendens  eine  Yevengerong. 
Dies  würde  darauf  hindeuten,  dass  der  Blntstrom  nicht,  wie 
der  Autor  annimmt,  in  der  linken  Aorta  hinab  und  in  der  teA* 
ten  hinauf,  sondern  umgekehrt  in  der  rechten  abwärts,  in  der 
linken  aufwärts  ging,  was  zugleich  mit  der  überwiegenden 
Grösse  des  Herzens  des  rechten  Individuums  i^bereinstimmen 
würde. 

Ein  Beispiel  dafür,  dass  bei  ähnlichen  Doppelmiasbildnngci 
auch  zwei  selbstständige  arterielle  Systeme  yorkommen,  Hefert 
der  von  Meckel  (De  diiplicitate  monstrosa.  HaLae  et  Berolini 
1815,  pag.  76.)  beschriebene  und  auf  8  Tafeln  abgebildete  Fall 
eines  weiblichen  Dicephaius  tribraohius  mit  unvollständig  aiis^ 
gebildeter  dritter  Extremität.  In  demselben  fand  sich  nur  eine 
unbedeutende  Anastomose  beider  Arteriae  mesentericae  snpe- 
rioreS)  welche  auf  die  Gestaltung  des  Gesammtkreislaufs  kernen 
Einfluss  haben  konnte.  Dieser  Fall  ist  ausserdem  ii^sofam  za 
yergleichen,  als  sich  dabei  ganz  dieselbe  Form  d«0  DoppeSieoE- 
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sexis  fand  wie  in  dem  meinigen.     Es  sind  die  Yorhofherzen 
TcrsduBolzen,  die  Yentrikelherzen  gesondert 

In  Bezug  auf  den  Yerdauungs-,  Harn-  und  Geschlecbte- 
apparat  wäre  der  eben  genannte  M  eck  ersehe  Fall,  sodann  der 
TOQ  Walter^  Serres  und  Barkow  zu  vergleichen. 

Was  die  Muskeln  betrifft,  so  y erhalten  sich  auf  den  Me- 
ak  ersehen  Tafeln  die  Muskeln  der  hinteren  Halshalfben  und  die 
Muskeln,  welche  vom  Rumpf  an  die  dritte  obere  Extremist 
gehen,  feist  ganz  wie  an  dem  von  mir  beschriebenen  Dicepha- 
lus.  Die  des  Ober-  und  Yorderarms  lassen  keine  Yergleichung 
zu,  weil  in  dem  M eck  ersehen  Fall  Ober-  und  Yorderarm 
nicht  ausgebildet  sind«  Ebenso  sind  an  dem  Barkow'schen 
Dicephalus  tribirachius  die  Muskeln,  welche  von  dem  Rumpf  an 
die  dritte  obere  Extremität  gehen,  ganz  mit  den  entsprechenden 
Muskehl  an  dem  meinigen  übereinstimmend.  Die  Muskeln  des 
Ober-  und  Unterarmes  aber  sind  entsprechend  dem  abweichen- 
den Modus  der  Yerschmelzung  verschieden,  und  es  ist  mir  kein' 
Fall  bekannt,  dass  in  der  Literatur  eine  der  oben  beschriebenen 
ähnliche  Anordnung  der  Ober-  und  Yorderarmmuskeln  aufge- 
zeichnet wäre. 

Geburtsgeschichte. 

Die  Missgeburt  wurde  am  27.  September  1866  von  einer 
Bftueria  in  Bsehenbach  bei  Hersbruck  (Mittelfiranken)  geboren. 
Die  Frau  hatte  während  des  grossten  Theils  ihrer  Schwanger- 
schaft; grosse  Schmerzen  und  Beschwerden  und  konnte  sich 
wegen  der  betrachtlichen  Ausdehnung  ihres  Leibes  nicht  bücken. 
Die  Bewegungen  der  Frucht  will  sie  noch  gespürt  haben,  als 
Ur^  der  Aizt  behufs  der  künstlichen  Entbinduog  in  ihre 
Wohnung  eingetreten  war.  Die  Frucht  befand  sich  in  der 
Steisslage.  Der  dritte  kleinere  Fuss  war  nach  vom  zu  fühlen, 
die  zwei  anderen  Füsse  nach  hinten  hinaufgeschlagen.  Die 
Diagnose  einer  Missbildung  war  sofort  möglich.  Die  Entbindung 
erfolgte  unter  Lösung  von  beiden  Füssen  nach  einander  mit 
ziemlicher  Gewalt  und  unter  grossen  Schmerzen  der  Frau,  sonst 
nach  den  allgemeinen  Eegeln.  Es  war  eine  sehr  grosse  leicht 
losbare  Placenta  yorhanden.    Die  Frau,  welche  sich  bereits  am 
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Tage  darauf  wohl  befand  und  bald  wieder  ausging,  hatte  nicht 
einmal  den  geringsten  Riss  am  Danmi.  Am  schwierigsten  war 
die  Durchleitung  des  obersten  Theils  vom  Rumpfe;  die  Köpfe 
kamen  wider  Erwarten  leicht 

Dies  der  ärztliche  Bericht,  welchen  Hr.  Prof.  Jenker  die 
Güte  hatte  mir  mitzutheilen.  Die  Missbildung  wurde  schon 
am  28.  September  yon  Hrn.  Dr.  Wegen  in  Hersbruck  an 
Hm.  Prof.  Jenker  dahier  überschickt  und  von  diesem  an  die 
anatomische  Sammlung  abgegeben. 

Wünschenswerth  wäre  noch  gewesen  zu  erfahren,  ob  die 
Frucht  nach  oder  bei  der  Geburt  noch  gelebt  oder  Lebenszei- 
chen gegeben  hat,  und  in  Betreff  der  Mutter,  ob  sie  früher  ge- 
boren hat  und  wie  sich  diese  Geburten  verhalten  haben.  In 
dem  ärztlichen  Bericht  steht  hierüber  Nichts. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1. 
Die  Doppelmissgeburt  Ton  hinten  gesehen,  i. 

Fig.  2. 
Die  Doppelmissgeburt  Ton  hinten  gesehen,  mit  präparirten  Mus- 
keln, Nerren  und  Blutgefässen.  Der  dritte  Arm  ist  erhoben  and  wird 
7on  dem  Ulnarrand  gesehen.    J. 

Fig.  3. 
Die  Doppelmissgeburt  von  oben  gesehen.  Muskeln,  Nerven  und 
Gefasse  der  hinteren  Halshälften  und  des  hinteren  Annift.  Letzterer 
ist  horizontal  ausgestreckt  und  wird  Ton  der  radialen  Kante  her  ge- 
sehen. Die  Musculi  supinatores  radii  long!  sind  so  weit  aus  einander 
gezogen,  dass  man  Nerven-  und  Gefässyerlauf  sehen  kann.  Natürliche 

Grösse. 

Fig.  4. 

Maskeln  der  dritten  oberen  Extremität  in  ihrer  natürlichen  Lage« 

Der  Arm  ist  gesenkt  und  wird  wie  in  Fig.  3  yon  der  radialen  Kante 

her  gesehen.    Natürliche  Grosse. 

Fig.  5. 
Der  präparirte  dritte  Arm  yon  der  (rechten)  Fläche  her  gesehen. 
Natürliche  Grosse. 
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Erklärung  der  Beseichnnngen. 

Aeussere  Theile. 

R  rechtes,  L  linkes  IndiTidaam. 

M  After,  N  Tordere  Geschlechtsoffnnng. 

O  Hantlappchen,  welches  die  hintere  Geschlechtsoffnung  verdeckt. 

Skelettheile. 
/  Glayicnlae  anteriores. 

//  Stemnm  anterins. 

///  Clayicttla  posterior  (intermedia). 

IV  Knorpelstäck,  einem  Manabrinm  sterni  poeterioris  entsprechend. 

V  Sternnm  posterins. 

VI  Scapnlae  posteriores. 

VII  Spina, 

VIII  Acromion  derselben. 

IX  Hnmerns  des  dritten  Armes, 

X  Ulna  desselben. 

XI  Untere  Hüftbeine. 

XII  Knochenstnck,  Rudiment  eines  zweiten  Caput  femoris. 

Mnskeln  des  Torderen  Körperabschnittes  der  Missgeburt. 
i  StemocleidomastoideL 

2  Sterno-hyoidei  und  -thyreoidei  des  hinteren  Korperabschnittes. 

3  Sternocleidomastoidei. 

4  Stemohyoidei. 

6  Sternothyreoidei. 

6  Omohyoidei. 

7  Cucullares. 

8  Deltoidei. 

9  Latiasimi  dorsi. 

10  Teretes  majores. 

11  Infraspinati. 

12  Teretes  minores. 

13  Tricipites  brachii  (zweiköpfig). 

14  Caput  longum, 

15  Caput  intemum  derselben. 

16  Supinatores  radii  longi  (zweiköpfig). 

17  Normaler  Ursprung, 

18  Abnormer  Ursprung  derselben.    Rudiment  der  Bicipites. 

19  Brachiales  interni. 

20  Extensores  carpi  radiales  longi. 

21  Extensor  carpi  radialis  breyis  dexter. 

22  Extensor  digitorum  communis  dexter, 

a  Sehne  für  den  fehlenden  Zeigefinger, 
ß  Sehne  für  den  Mittelfinger, 
y  Sehne  für  den  fehlenden  Ringfinger, 
3  Sehne  für  den  kleinen  Finger. 
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23  Extensor  digiti  minimi  proprins  dexter. 

24  Extensores  carpi  nlnares« 

25  Abdactores  longi  nnd  Extensores  brevis  poUicia. 

26  Extensor  pollicis  loDgas  dexter. 

27  Extensor  indicis  proprins  dexter. 

28  Serrati  magDi. 

29  Obliqni  extemi  abdomiois. 

30  Recti  abdominis. 

31  Glutaei  maximi. 

32  Glutaei  medii. 

33  Zwei  Muskeln,   yon  denen  jeder  einem  mit  dem  Sartorias  Ter- 

schmolzenen  Tensor  fasciae  latae  zu  entsprechen  scheint. 

34  Ein  Muskel,  der  den  yerschmolzenen  Recti  femoris  zn  eotspruhen 

scheint. 

35  Ligamentum  annulare  carpi. 

Blutgefässe  des  hinteren  Eorperabschnittes. 

Arteriae. 
A  Garotides  communes. 

B  Axillaris  (unpaarig). 

C  Thoracica  (unpaarig). 

D  Subscapnlaris  sinistra  (Fig.  2:  die  gegenüber  entspringende  Dexftra 

ist  durch  den  Nervenstamm  bedeckt). 

E  Circumflexa  humeri  dextra  (Fig.  5). 

F  Brachialis. 

O  Profunda  brachii. 

H  Recurrens  brachialis. 

/  Radialis  (unpaarig). 

K  Ulnares  (Interossae  extemae). 

P  Muskelzweige. 

Q  Ischiadica. 

Yenae. 
S  Jugulares  communes, 

T  Faciales  communes. 

ü  Axillaris. 

V  Unpaariger  Hautyenenstamm  des  dritten  Armes. 

Neryen. 

a  Neryenstämme   den   beiden  Plexus  brachiales    in  der  Achselhöhle 

entsprechend. 
b  Nervus  axillaris  dexter. 
c  Neryi  ulnares. 
d  Neryi  radiales. 
e  Rami  superficiales, 
/  Rami  profundi  derselben. 
g  Neryi  ischiadici. 
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Einige  Bemerkungen  über  die  sogenannten  Becher- 
zellen. 

Von 

Prosector  Dr.  Hermann  Oeffinger  in  Freiburg. 


(Hierzu  Taf.  X.B.) 


Das  neueste  Heft  des  „Archiy's  für  mikroskopische 
Anatomie**  von  Prof.  Max  Schnitze,  welches  ich  vor  eini- 
gen Tagen  in  die  Hände  bekam,  bringt  einen  grosseren  Auf- 
satz von  Franz  Eilhard  Schulze  über  „Epithel-  und 
Drüsenzellen**,  in  welchem  der  Verfasser  den  sogenannten 
„Becherzellen**  eine  ausführliche  Darstellung  widmet,  nebst 
einer  Reihe  leider  durchgehend  sehr  schematisch  gehaltener 
Zeichnungen.  Er  beschreibt  unter  Anderem  das  Vorkommen 
dieser  eigenthümlichen  Gebilde  in  dem  Epithellager  der  Zunge 
bei  Fröschen  und  Tritonen,  während  es  ihm  nicht  gelingen 
wollte,  dieselben  bei  Vögeln  und  Säugethieren  nachzuweisen. 

Dieser  Befund  nun  ist  kein  ganz  neuer;  ich  habe  das  Vor- 
kommen der  ßdcherzellen  in  dem  Epithelium  der  Froschzunge 
schon  lange  gekannt  und  bin  darauf  bei  Gelegenheit  einer  Un- 
tersuchung über  die  Endigung  der  Nerven  in  den  Papillen  zu- 
erst aufmerksam  geworden.  Ich  habe  auch  hierüber  geraume 
Zeit  vor  dem  Erscheinen  der  F.  E.  Schulze 'sehen  Arbeit  an 
Hrn.  Professor  Reichert  und  Dr.  Dönitz  Mittheilungen  ge- 
macht 

Obwohl  ich  nun  durchaus  nicht  gewillt  bin,  einer  so  unbe- 
deutenden Beobachtung  wegen,    welche  Jeder  sofort  an  einer 

Heichert's  u.  du  Bois-Reymood's  Archiv.    1867.  22 
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beliebigen  Fioschzunge  constatiren  kann  und  bei  welcher  Nichts 
wunderbar  erscheint,  als  dass  man  sie  so  lange  nicht  gemacht 
hat,  mich  in  irgend  welchen  Disput  wegen  der  Priorität  der 
Entdeckung  einzulassen,  so  möchte  ich  mir  doch  erlauben, 
einiges  Licht  auf  die  so  räthselhaften  Gebilde,  wie  die  Becher- 
zellen es  immer  noch  sind,  zu  werfen. 


Bekanntlich  nimmt  man  im  Allgemeinen  an,  dass  zuerst 
F.  Leydig')  unter  dem  Namen  „ Schleimzellen ^  die  nun- 
mehr allgemein  als  ,,Becherzellen*'  bekannten  Gebilde  in  der 
Haut  einiger  Fische  gesehen  habe.  Und  in  der  That  spricht 
Vieles  dafor,  dass  bei  aller  Mannigfaltigkeit  der  Formen  doch 
die  „Becherzellen  des  Darmes''  und  die  „Schleimzellen  der 
Fischhaut  „gleichwerthige  Gebilde  seien,  wie  dies  auch  Kolli- 
ker')  yermuthet.  Und  ich  stehe  keinen  Augenblick  an,  nicht 
allein  diese  beiden  Arten,  sondern  auch  die  Ton  mir  und 
F.  £.  Schulze*)  auf  der  Zunge  Ton  Fröschen  und  Tritonen, 
sowie  die  Ton  F.  £.  Schulze  auf  der  Schleimhaut  des  Magens 
(Eingang  der  Drusen),  des  Dickdarms  und  der  Respirations- 
organe lungenathmender  Thiere  gefundenen  Becherzellen  für 
neue 'verschiedene  Formen  eines  und  desselben  Gebildes  zu  er- 
klären. 

Es  kann  mir  nicht  im  Entferntesten  in  den  Sinn  kommen, 
nach  der  eiugehenden  Darstellung  des  genannten  Forschers, 
welche  den  Thatbestand  mit  Yorzüglicher  Genauigkeit  wieder- 
giebt,  noch  weitläufig  über  die  Form  und  feinere  Stmctor  der 
Becherzellen  handeln  zu  wollen.  Meine  Beobachtungen  führten 
im  Grossen  und  Ganzen  zu  denselben  thatsachlichen  Ergebnis- 
sen, welche  F.  E.  Schulze  erhielt 

Ich  erkenne  ebenfalls  in  den  Becherzellen  eigentliche  Zellen 


1)  F.  Leydig,  ,Ueber  die  Haut  eicigei  Sösswasserfische".  Zeit- 
schrift f.  wisseDsch.  Zoologie.  111.  2. 

2)  Eölliker,  Handb.  der  Qewebelehre  des  Menschen.    5.  Aufl. 
1867.     S.  53. 

3)  F.  E.  SchoUe,  Archiv  f.  mikroskop.  Anatomie,  1867.  Bd.  III. 
Heft  2.  pag.  176.  189.  191  u.  s.  ^. 
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mit  Membran,  Inhalt  und  Kern,  den  ich  nur  selten  vermisse; 
ich  halte  auch,  wenn  man  überhaupt  für  den  obersten  Zelltheil 
im  Gegensatz  zu  dem  ^Fuss^  einen  besonderen  Namen  haben 
will,  den  von  dem  erwähnten  Autor  vorgeschlagenen  „Theca^ 
für  ganz  passend,  weil  sie  der  ursprünglichen  Vorstellung  eines 
Bechers  entnommen  ist  Leicht  zu  constatiren  ist  weiter,  dass 
die  Zellen  bald  geschlossen,  bald  offen  sind.  Ich  kann  aber 
nicht  zugeben,  dass  diese  OefiEhung  immer  rund  und  scharf 
begrenzt  ist,  ich  sehe  sie  öfter  unregelmässig,  schlitz-  oder 
spaltformig,  wie  gerissen.  Ob  gewissen  Stellen  der  Fischober- 
haut „characteristische^  Formen  zukommen,  kann  ich  nicht 
entscheiden;  an  dem  von  mir  untersuchten  Objecte,  der  Zunge 
von  Rana  esculenta  und  Triton  cristatus  Linnc,  finden  sich  alle 
denkbaren  Formen,  von  der  einfadien  Kugel-  bis  zur  Sanduhr- 
form, wenn  ich  auch  zugeben  muss,  dass  die  cylindrischen  und 
länglich  brmformigen  gegen  die  mehr  breiten  Gestalten  zurück- 
treten. —  Der  Kern  liegt  immer  in  der  Nähe  des  spitzen  En- 
des, beziehungsweise  in  diesem  selbst  und  ist  häufig  genug 
selbst  auf  Flächenansichten  mehr  weniger  deutlich  in  der  Tiefe 
zu  erkennen,  wie  schon  für  die  Yacuolen  des  Dünndarms  von 
D  önitz  0  hervorgehoben  wurde.  Lange,  fein  ausgezogene  Spitzen 
an  den  Endstücken,  wie  sie  F.  £.  Schulze  für  die  Oberhaut 
der  Fische  beschreibt,  finden  sich  an  der  Froschzunge  nicht; 
die  auf  den  tieferen  Schichten  aufsitzenden  Enden  der  Zellen 
laufen  vielmehr  alle  in  ein  mehr  weniger  abgerundetes,  stumpfes 
selbst  plattgedrücktes  Ende  aus. 

Von  den  angegebenen  Formen  nun  haben  so  gut  wie  alle 
langgestreckten  Zellen  an  dem  der  Schleimhautoberfiäche  zuge- 
kehrten Ende  eine  Oeffiiung,  was  sich  aus  dem  Folgenden  sehr 
einfach  erklären  wird.  Manche  derselben  sind  anscheinend 
ohne  Oeffnung;  eine  genauere  Untersuchung  liefert  indess 
leicht  den  Nachweis,  dass  nur  das  spätere  Zusammenkleben  der 
Rissränder  tauscht  und  intakte  Zellen  vorspiegelt. 

Wenn  man  überhaupt  von  Protoplasma  reden  will,  so  kann 


1}  Döoitz,  Ueber  die  Darmzotten.    Arch.  f.  Anatomie  a.  Phy- 
siologie von  Reichert  und  du  Bois-Reymond.     1866.    pag.  761. 
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man  nur  den  am  spitzen  Ende  angehäuften  Zellinhalt  nebst  Kern 
darunter  verstehen,  welchen  ich  immer  deutlich  von  einer  soliden 
äusseren . Schichte  (Membran?)  bekleidet  sehe,  die  sich  ohne 
Unterbrechung  in  die  Theca  fortsetzt  —  die  Zellenmem- 
bran proprie  sie  dicta.  Diese  Zelleninhaltsmasse  oder  Pro- 
toplasma ist  im  Becherfusse  dichter,  dunkler,  zäher  imd  grober 
körnig,  als  der  Inhalt  der  Theca,  welcher  sich  im  Allgemeinen 
als  eine  lichtere,  feingranulirte  und  offenbar  ziemlich  wässerige 
Flüssigkeit  präseutirt.  Ersteres  geht  entweder  verschwommen 
in  den  oberen  Theil  des  Zellinhaltes  über,  oder  es  setzt  sich 
schärfer  begrenzt  gegen  diesen  ab.  Die  Grenzlinie  ist  bald 
nach  oben  convex,  bald  concav,  bald  ganz  imregelmässig.  Die 
absolute  Grosse  der  Becherzellen  ist  äusserst  verschieden;  jedoch 
überschreitet  sie  in  der  Froschzunge  eine  gewisse  Grenze  nach 
oben  und  unten  nicht.  Wenigstens  finde  ich. alle  mit  Oeffnon- 
gen  versehenen  Formen,  welche  ich  aus  sogleich  näher  zu  er- 
örternden Gründen  für  die  ältesten  halte,  annähernd  von  der- 
selben Grösse.  Das  Minimum  liegt  niemals  unter  der  Grösse 
der  umgebenden  Epithelzellen,  das  Maximum  scheint  Vs  —  V» 
über  dieser,  seltener  noch  mehr  zu  erreichen. 

Was  nun  schliesslich  die  Genese  anlangt,  so  stimme  ich 
F.  E.  Schulze  vollkommen  bei,  wenn  derselbe  annimmt,  dass 
„in  der  äussersten  Lage  einzelne  Becherzellen  aus  gewöhnlichen 
Epithelzellen  entstehen,  durch  Auftxeibung  des  oberen  Theiles 
zu  einer  Theca  und  allmähliches  Entstehen  einer  einfachen 
rundlichen  Oeffnung  durch  Schwinden  des  verdickten  porösen 
Randsaumes. ^  Ich  möchte  nur  den  für  „einzelne^  angenom- 
menen Entstehungsmodus  für  alle  in  Anspruch  nehmen  und 
namentlich  auch  auf  die  Becherzellen  der  Froschzunge  ausge- 
dehnt wissen.  Die  Gründe  für  diese  Umwandlung  weiss  ich 
ebenso  wenig  anzugeben,  nur  so  viel  scheint  mir  ausgemacht, 
dass  es  hauptsächlich  eine  Vermehrung  der  wässerigen  Bestand- 
theile  des  Zellinhaltes  ist,  welche  die  eigenthümliche  Gestalt- 
veränderung bedingt.  Dafür  spricht  vor  Allem  die  grössere 
Durchsichtigkeit  des  Thecainhaltes.  Eine  Unterscheidung  zwi- 
schen diesem  und  dem  eigentlichen  Protoplasma  (Zellinhalt  des 
unteren  Theiles)  zu  machen,  scheint  mir  vollkommen  ungerecht- 
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fertigt,  da  ich,  wie  schon  oben  bemerkt,  öfter  beide  ohne  Grenze 
in  einander  übergehen  sehe  und  mir  die  Ansammlung  der  dich- 
teren körnigen  Massen  um  den  Kern  im  unteren  Zelltheile  auch 
eine  einfachere  Erklärung  zuzulassen  scheint.  Ich  halte  dem- 
gemass  beide  Inhaltsmassen  für  dieselben  Qualitäten  mit  nur 
quantitativen  unterschieden.  —  Ebenso  wenig  möchte  ich 
F.  E.  Schulzens  Schluss,  „dass  eine  specifische  Verschieden- 
heit zwischen  den  Becherzellen  einerseits  und  den  gewöhnli- 
chen Stachel-  und  Riffzellen  andererseits  besteht  und  schon  vor 
der  Ausbildung  der  Theca  bestand '^  so  unbedingt  annehmen. 
Im  Gegentheil  scheint  mir  aus  dem  von  dem  genannten  Autor 
urgirten  umstände,  dass  die  Anfangsstadien  der  Becherzellen 
von  gewöhnlichen  Epithelien  (Ri£F-  und  Stachelzellen)  sich  kaum 
unterscheiden,  ganz  unzweideutig  hervorzugehen,  dass  ursprüng- 
lich beide  identisch  sind.  —  Und  darin  möchte  ich  gerade  den 
Schwerpunkt  dieser  Mittheilung  gelegt  wissen,  deren  wesent- 
licher Inhalt  sich  in  den  Worten  zusammenfassen  lässt:  „Die 
Becherzellen  sind  nichts  Anderes,  als  veränderte 
Epithelzellen." 

Zunächst  ist  jedenfalls  für  alle  Arten  derselben  sicher,  mö- 
gen sie  nun  vorkommen,  wo  iumier  sie  wollen,  dass  sie  keine 
Resorptions Organe  sind,  wie  Letzerich')  aus  den  Ergeb- 
nissen seiner  Fütterungsversuche  für  die  des  Dünndarms  anneh- 
men zu  müssen  glaubte.  Darüber  scheinen  die  neuesten  Bear- 
beiter dieses  Gegenstandes  alle  einig,  soweit  sie  auch  in  ihren 
Ansichten  über  die  eigentliche  Bedeutung  auseinandergehen. 
So  hält  DÖnitz*),  wie  ich,  dafür,  dass  man  es  nur  mit  umge- 
wandelten Epithelzellen  zu  thun  habe,  während  sich  in  einer 
kurzen  Notiz  des  Stud.  Th.  Eimer')  die  Anschauung  vertre- 
ten findet,  es  seien  diese  Gebilde  für  „secretorische  Apparate'' 


1)  Letzerich,  Virchow's  Archiv  f.  pathol. Anat.  Bd.XXXVlI. 
pag.  232. 

2)  Dönitz,   dieses   Archiv,   1864.    Ueber  die   Schleimhaut   des 
Darmkanals,  und  an  demselben  Orte,  1866.  pag.  760. 

3)  Th.  Eimer,   Virchow's  Archiv   f.   pathol.  Anatomie,   1867, 
Bd.  38.  Heft  3,  S.  428. 
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zu  halten,  welche  in  ganz  besonderer  Beziehung  zu  den  Schleim- 
korperchen  des  Darmkanals  im  normalen,  den  Eiterkorperchen 
im  pathologischen  Zustande  stehen.  Bei  der  Zunge  nun  kann 
meines  Erachtens  an  und  für  sich  nicht  füglich  von  resorbiren- 
den  Apparaten  die  Bede  sein. 

Man  darf  es  mit  vollem  Recht  einigermassen  be&emdend 
finden,  dass  so  widersprechende  Ansichten  aufgestellt  werden 
konnten,  da  doch  offenbar  schon  dem  ursprünglichen  Entdecker 
F.  Lejdig'}  die  richtige  Deutung  vorschwebte,  wenn  er  von 
Zellen  spricht,  welche  platzen  und  so  den  Schleim  bilden,  der 
die  Oberhaut  glatt  und  schlüpferig  erhält  In  seinem  neuesten 
Werke  freilich  scheint  Leydig')  eher  geneigt,  diese  Gebilde 
den  secretorischen  Apparaten  anzureihen,  wenigstens  urgirt  er 
einen  früher  mehr  beiläufig  gemachten  Vergleich  mit  einzelligen 
Drüsen  viel  mehr.  In  diesem  Sinne  beschreibt  auch  F.  E. 
Schulze')  das  Hervorquellen  einer  schleimartigen  Masse  aus 
den  Becherzellen,  welches  er  direkt  beobachtet  und  genau  be- 
schrieben hat,  und  betrachtet  dieselben  schlechthin  als  einzellige 
Drüsen,  wie  dieses  schon  längst  von  Kölliker')  für  Lepidosi- 
ren  annectens  geschah.  Bemerkens werth  ist  jedenfalls  auch  die 
Angabe  von  He  nie'),  der  diese  Gebilde  zuerst  auf  der  Darm- 
schleimhaut beschreibt  und  dem  wir  den  Namen  verdanken, 
welcher  die  Möglichkeit,  dass  nur  „umgewandelte  Epithel- 
cylinder"  vorliegen,  bestehen  lässt. 

Was  nun  speciell  die  Becherzellen  des  harten  Gaumens 
und  der  Zunge  anlangt,  so  hoffe  ich  durch  meine  Beobachtun- 
gen eine  Lücke  ausfüllen  zu  können,  welche  alle  früheren  offen 
Hessen,  indem  ich  den  Schritt  um  Schritt  zu  verfolgenden  Ueber- 
gang  von  normalen  Epithelzellen  in  alle  möglichen  Formen  von 
Becherzellen  nachweisen  kann. 


1)  Leydig,  a.  a.  0.  und  Handbach  d.  Histologie  des  Menschen 
Q.  s.  w.    pag.  310. 

2)  Leydig,  Handb.  d.  vergleich.  Anatomie,  18G4.    I. 

3)  A.  a.  0.  S.  151. 

4)  Eolliker,  Würzburger  naturw.  Zeitschr.  I.  pag.  12- 

5)  He  nie,  Handb.  d.  Anat.  d.  Menschen.  Bd.  II.  pag.  164. 
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Bekanntlich  ist  die  Epitheldecke  der  Mundhöhle  bei  Amphi- 
bien wenig  geschichtet^  an  einzelnen  Stellen  sogar  (Papillen 
der  Froschzunge)  einschichtig.  Das  Epithel  ist  im  Allgemeinen 
ein  Flinmierepithel  mit  dazwischen  stehenden,  gewissen  Stellen 
eigenthumlicheny  flinmierlosen  Zellen  und  stäbchenförmigen  Kor« 
perchen  (Geschmacksorgane,  Axel  Key  *).  Ausserdem  beschreibt 
F.  £.  Schulze')  für  Frosche  und  Tritonen 

„noch  an  sehr  yerschiedenen,  im  üebrigen  durch  Nichts  be- 
sonders charakterisirten  Gegenden  zwischen  den  gewohnlichen 
Flimmerzellen  Gruppen    von    anderen    flimmerlosen   Zellen, 
welche  sich  durch  eine  eigenthümliche,  dicke,  hyaline  und 
stark  lichtbrechende  Grenzschicht  auszeichnen.   Diese  deckel- 
artigen, Tollig  structurlosen  Säume  grenzen  sich  scharf  gegen 
den  körnigen  Inhalt  ihrer  die  bindegewebige  Grundlage  oft 
nicht  erreichenden  Zellen  ab.   Häufig  zeigen  sie  auch  eigen- 
thümliche  papillen-  oder  zottenartige  nach  Aussen  vorragende 
Erhöhungen  oder  Aus¥rüchse,  die  selbst  durch  Einschnürung 
ihrer  Basis  kolbenähnliche  Form  annehmen  können^. 
Derlei  Bildungen  sind  aber  jedenfidls  ziemlich  selten  und 
möchte  ich  mir  über  ihre  Bedeutung  vorläuflg  noch  kein  XJrtheil 
erlauben. 

Die  eigentlichen  Becherzellen  schildert  derselbe  ganz  ge- 
treu als  ansehnliche,  beim  Frosch  „bauchig  tonnen  förmige^, 
bei  Tritonen  mehr  „schlauchförmige^  längliche  Zellen,  die 
einerseits  auf  dem  bindegewebigen  Substrat  aufsitzen,  anderer- 
seits mit  einer  rundlichen,  oft  durch  hervorragende  Fetzen 
einer  schleimigen  Masse  ausgezeichneten  Oefifnung  nach  dem 
Lumen  des  Darms,  beziehungsweise  der  Zuogenoberfläche  zu 
gelichtet  sind.  Nebenbei  finden  sich  auch  reichliche  Zöllen  von 
cylindrischer,  oblonger,  eingeschnürter  („sanduhrförmiger^)  Ge- 
stalt. Eine  Membran  ist  an  allen  deutUch  und  ohne  weitere 
Hülfsmittel  nachzuweisen  und  überkleidet  dieselbe  fortlaufend 
den  oberen  hellen  Inhalt  („Tfaeca^)  und  die  untere,  um  den 
Kern  gelagerte,  krümliche  Masse  („Protoplasma^).    An  isolir- 


1)  Axel  Key,  dieses  Archiv,  1S61. 

2)  A.  a.  0.  pag.  171. 
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ten  Becherzellen  freüicli  sieht  man  oft,  wie  F.  E.  Schulze 
ganz  vortrefflich  beobachtet  hat,  Formen,  bei  denen  diese  Pro- 
toplasmamase  anscheinend,  häufig  sogar  unzweideutig  nackt  zu 
Tage  tritt,  meines  Dafürhaltens  dadurch,  dass  sie  beim  Isoliren 
der  Zelle  aus  dem  unteren,  doch  jedenfalls  alterirten,  Ende  aus- 
getreten ist.  Dass  auch  in  diesem  Falle  das  untere  (periphere) 
Ende  eine  stumpfspitze  Gestalt  anninunt,  beweist  Nichts  gegen 
meine  Anschauung  und  findet  in  der  eigenthümlichen,  zähflüs- 
sigen Constitution  des  Zellinhaltes  eine  hinlängliche  Begründung. 
Die  gegenüberstehende  Oefinung  ist  in  den  meisten  Fällen 
scharf  umschrieben,  wie  mit  einem  Locheisen  lausgeschlagen, 
obwohl  auch  hin  und  wieder  Zellen  vorkommen  mit  gerissener 
schlitz-  oder  spaltförmiger  Mündung.  Hierher  sind  ferner  auch 
diejenigen  seltenen  Fälle  zu  stellen,  in  denen  überhaupt  keine 
Oe&iung  zu  beobachten  ist,  weil  sich  die  Ränder  nach  der  Ent- 
leerung des  Inhaltes  an  einander  gelegt  haben,  vielleicht  sogar 
mit  einander  verklebt  sind. 

Von  Zellinhalt  ist  oft  (in  geöffneten  Zellen)  kaum  eine 
Spur  nachzuweisen,  ausser  einer  gewissen  Anhäufung  leicht 
grandirter,  oder  gröber  körniger  Elemente  an  dem  auf  dem 
bindegewebigen  Grunde  wurzelnden  Ende,  in  welcher  nur  eine 
verschiedene  Brechung  des  Lichtes  die  Anwesenheit  eines  Ker- 
nes wahrscheinlich  macht. 

Die  GruppiruDg  dieser  eigenthümlichen  Gebilde  ist  eine 
ganz  regellose.  Manchmal  stehen  sie  zu  mehreren  neben  ein- 
ander, manchmal  fehlen  sie  auf  grösseren  Strecken.  Zwischen 
ihnen  sowohl,  d.  h.  wo  mehrere  neben  einander  gestellt  sind, 
als  auch  zwischen  den  anderen  Epithelzellen  steigen  Kömerfä- 
den  senkrecht  in  die  Höhe,  ganz  ähnlich  denjenigen,  welche 
man  in  der  neuesten  Zeit  in  der  Hornhaut  als  Nerven  des 
subepithelialen  Stratums  und  der  Epithelien  selbst  in  Anspruch 
nimmt  (Hoyer,  Kölliker,  Cohnheim).  üebcr  diesen  Be- 
fund werde  ich  an  einem  anderen  Orte,  wenn  die  Untersuchun- 
gen zum  Abschluss  gediehen  sind,  weiter  handeln. 

Die  Gründe  nun,  welche  mich  nöthigen,  die  Becherzellen 
der  Zunge  für  umgewandelte  Epithelzellen  zu  erklären,  fasse 
ich  im  Folgenden  zusammen  und  stütze  mich  dabei  auf  die  an- 
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geschlossenen,    durchaus    naturgetreuen    Abbildungen,    welche 
sämmtlich  bei  einer  Yergrossemng  von  ca.  600  gezeichnet  sind. 

1)  Es  ist  längst  bekannt  und  auch  seiner  Zeit  schon  Ley- 
dig  aufgefallen,  dass  die  äussere  Form  der  Becherzel* 
len  sich  in  gewissem  Masse  der  Umgebung  adaptirt 
Lejdig^)  sagt  in  Beziehung  auf  den  Darm  der  Fische,  Repti- 
lien, Vögel  und  Säugethiere,  sowie  die  Oberhaut  der  Fische: 

„Ich  glaube  annehmen  zu  dürfen,  dass  wir  in  diesen  kolbi- 
gen  Zellen  das  Analogon  der  Schleimzellen  vor  uns  haben« 
Die  beiden  21ellenarten  scheinen  nur  in  der  F(H:m  verschie- 
den und   diese  wieder   abhängig    zu   sein   von   der 
Species   des   Epithels,   in   welche   sie   eingestreut 
sind." 
Für  Drüsen  scheint  mir  nun  eine  solche  Adaption  an  die 
Umgebung  wenig  wahrscheinlich;  sie  ist  jedoch  leicht  verständ- 
Uch  und  sogar  nothwendig,  wenn  wir  annehmen,  dass  die  Be- 
cherzellen ursprunglich  nichts  Anderes  sind,  als  die  Epithelien, 
in  deren  Mitte  sie  stehen. 

2)  Becherzellen  finden  sich  immer  nur  in  den 
obersten  Lagen  geschichteter  Epithelien.  Die  unter- 
sten zeigen  überall  —  ich  spreche  hier  hauptsächlich  von  der 
Froschzunge  —  diejenigen  Formen,  welche  intaktem  Epithel 
zukommen.  Nun  wird  es  wohl  erlaubt  sein,  im  Allgemeinen 
für  alle  geschichteten  Epithelien  anzunehmen,  dass  gerade  diese 
obersten  Zellenlagen  die  ältesten  sind  und  es  bedarf  wohl  auch 
der  Gedanke,  dass  so  zarte  Zellen,  wie  die  Epithelien  nun  ein- 
mal sind,  nur  für  eine  gewisse,  vielleicht  sehr  kurze,  Zeit 
functioniren  können,  kaum  einer  weiteren  Begründung.  Für 
gewisse  Drüsenepithelien  ist  das  direkt  bewiesen  und  auch  fiir 
das  Zungenepithel  liefert  die  tägliche  Erfahrung  den  Beweis, 
dass  es  einem  raschen  Wechsel  unterliegt.  Die  Bedingungen, 
unter  welchen  sich  diese  Umwandlung  vollzieht,  sind  offenbar 
Aenderungen  des  procentigen  Wassergehaltes,  vielleicht  auch 
der  chemischen  Constitution  des  Zellinhaltes,  möglicherweise 
eine  sich  einstellende,  grössere  Permeabilität  der  Membran  und 


1)  Leydig,  Handb.  d.  Histologie,    pag.  310. 
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in  Folge  dessen  endosmotische  Prozesse,  welche  eine  reichliche 
Wasseransammlung  im  Zellinhalt  veranlassen.  Moglicherweise 
findet  diese  gesteigerte  Wasseranziehung  ihren  Grund  in  einer 
Anhäufung  excrementieller  Stoffe  im  Innern  der  Zelle,  die  ihrer- 
seits yielleicht  eine  Form  des  Absterbens  bildet.  Anders  kann 
ich  mir  die  grössere  Durchsichtigkeit  des  Thecainhalts  nicht 
erklären.  Die  Formen,  unter  welchen  diese  Ausscheidung  ein- 
zelner Zeilen  vor  sich  geht,  sind  sehr  mannigfache,  und  in  der 
That  liefert  jedes  Präparat  die  buntesten  Bilder.  Ein  Blick  auf 
die  beigegebenen  Abbildungen  reicht  zur  Constatiiung  dieses 
Factums  hin.  Vor  F.  E.  Schulze  haben  offenbar  alle  Beob- 
achter sich  von  demselben  Gedanken  leiten  lassen;  es  müssten 
sonst  die  so  auffälligen  Verhältnisse  schon  lange  beachtet  wor- 
den sein. 

3)  Es  lassen  sich  alle  möglichen  üebergangsfor- 
men  zwischen  normalem  Epithel  und  exquisiten 
Becher  Zellen  beobachten  und  man  ist  oft  nicht  in  der 
Lage,  eine  definitive  Entscheidung  fdr  das  Eine  oder  Andere 
zu  geben. 

4)  Schon  Donitz*)  giebt  an,  dass  durch  gewisse  Reagen- 
tien,  namentlich  phosphorsaures  Natron  in  Losungen  von 
3 — 6pCt.,  die  meisten  D9.rmepithelzellen  in  der  Art  verändert 
werden,  dass  sie  Becherzellen  gleichen.  Ich  kann  hinzufugen, 
dass  auch  andere  verdünnte  Salzlösungen,  z.  B.  Kochsalz 
und  saures  chromsaures  Eali  dieselbe  Wirkung  haben,  wie  mir 
dieses  an  Zungen  von  Triton  cristatus  deutlich  geworden  ist. 
Dieser  Umstand  scheint  mir  namentlich  von  Gewicht  zu  sein 
und  verdient  bei  ferneren  Untersuchungen  alle  Aufinerksam- 
keit. 

Nachtrag. 

Hr.  Geheimrath  Reichert  überantwortete  mir,  als  der 
vorliegende  Aufsatz  sich  schon  unter  der  Presse  befand,  eine 
jüngst  in  Dorpat  erschienene  kleine  Schrift,  deren  Verfasser, 


1)  Dönitz,  a.  a.  0.  pag.  760. 
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Dr.  Leon  Conrad  Erdmann*)  auf  Grund  vielfacher  am  Igel 
und  Frosch  unter  Prof.  Bidder^s  Leitung  angestellter  Beob- 
achtungen dieselbe  Ansicht  Tertritt,  wie  ich.   Zugleich  entnehme 
ich  seiner  historischen  Einleitung  die  Bemerkung  ^),  dass  schon 
1863  Oedmannson  behauptete,  die  becheriormigen  Zellen  auf 
allen  Schleimhäuten  der  Wirbelthiere  gefunden  zu  haben,  eine 
Beobachtung,   welche  mir,   und   wie    es   scheint,    auch  F.  E. 
Schulze  unbekannt  geblieben  war.    Ob  sie  sich  auch  auf  die 
Zunge  bezieht,  ist  aus  dem  Erdmann*schen  Citate  nicht  zu 
ersehen.    Ich   benutze  die  mir  Tom  Herausgeber  gütigst  ge- 
währte Erlaubniss,  an  meine  Arbeit  einen  kleinen  Nachtrag  zu 
knüpfen,  abgesehen  davon,  däss  Dissertationen  im  Allgemeinen 
sich  keiner  grossen  Verbreitung  zu  erfreuen  haben,  um  so  lie- 
ber, weil  Erdmann,  wie  auch  aus  seinen  Zeichnungen  (1.  c. 
Fig.  1.  2.)  unzweideutig  hervorgeht,  auf  demselben  Wege,  wie 
ich  selbst,   zu  demselben  Schlüsse  gedi^ngt  wurde.    Er  leitet 
nämlich  die  Deutung  der  Becherzellen  als  umgewandelte  Epi- 
thelien  aus  den  auch  von  ihm  reichlich  beobachteten  üeber- 
gangsformen  ab,  sowie  aus  dem  Umstände,  dass  sie  beim  Frosch 
erst  nach  längerer  Einwirkung  der  Beagentien  und  dann  ganz 
regellos  auftreten. 

Wenn  ich  mich  auch  keineswegs  mit  allen  Schlüssen  des 
genannten  YerÜEttsers  einverstanden  erklären  kann  und  manche 
Bilder  anders  deute,  so  ist  mir  das  Resultat  seiner  Untersuchun- 
gen im  Ganzen  doch  um  so  werthvoller,  weil  derselbe  eigent- 
lich, wie  er  selbst  zugesteht,  von  vornherein  zu  der  entgegen- 
stehenden Deutung  hinneigte  und  erst  im  Laufe  und  durch  das 
Gewicht  seiner  Beobachtungen  sich  veranlasst  sah,  den  Satz  zu 
vertheidigen,  dass  dieselben  nur  umgewandelte  Epithelzelien 
seien. 

Den  18.  Juni  1867. 


1)  L.  C.  Er d mann,  Beobachtungen  über  die  Resorptionswege  in 
der  Schleimhaut  des  Dünndarms,  1867.  Diss.  inaag. 

2)  A.  a.  0.  S.  45. 


348  n.  Oeffinger:  Eioige  Bemerkang«n  über  die  sog.  Ikcherzellen. 

Erklärung  der  Abbildungen. 

(Fig.  1 — 7  incl.  Ton  der  Froschznnge) 

Fig.  1.  Die  Gylinderepithelien  von  der  Fläche  gesehen,  a  Intakte 
Epithelzellen  mit  deutliehen  Kernen,  b  Becherzellen,  c  Uebergang 
der  Cylinderepithelselle  in  die  Becherform. 

Fig.  2.  Dieselben  Ton  der  Seite  gesehen,  a  Becherzellen,  a  Hün- 
dang,  ß  Theca,  y  Fuss  Normale  Gylinderepithelzellen  mit  Flimmer> 
haaren. 

Fig.  3.  Isolirte  Becherzelle ;  characteris tische  Form  na7;h  der  ge- 
wöhnlichen Ansicht. 

Fig.  4.  Theil weise  entleerte  Becherzelle ;  im  Fass  liegt  in  einem 
Piotoplaamaklampen  noch  der  Kern;  aus  derMündnng  ragt  ein  ande- 
rer Theil  Zellinhalt  hervor,  der  im  Begriff  ist,  auszutreten. 

Fig.  5.    Blasenformig  ausgedehnte  Becherzelle  mit  Kern. 

Fig.  6.  Becherzelle  ohne  deutlichen  Inhalt;  bei  a  ist  eine  spalt- 
formige  Oeffnung,  welche  zum  Austritt  des  Zellinhaltes  diente.  Anch 
der  Kern  ist  mit  ausgetreten. 

Fig.  7.  Abgeplattete  Becherzelle  ohne  deutliche  Oeffnung.  An 
deren  Stelle  sieht  man  nur  einen  doppeltconturirten  Saum,  wie  bei 
den  gewöhnlichen  Epithelien. 

Fig.  8  .Becherzellen  Ton  der  Zunge  des  Triton,  mit  Kochsalz 
behandelt,  a  Becherzelle  yon  Gestalt  einer  wenig  veränderten  Epi- 
thelzelle,  stark  granulirt.  b  eine  ähnliche,  am  Fasse  ist  ein  Klump- 
chen  Zellinhaltsmasse  in  Form  eines  stampfen  Fortsatzes  durch  einen 
Riss  ausgetreten,  c  stark  yeränderte  Epithelzelle  mit  Kern,  im  Be- 
griff zu  platzen,  d  zum  Theil  entleerte  Becherzelle,  ganz  von  der 
Gestalt  der  Gylinderepithelien.  e  querliegende  Becherzelle,  aus  wel- 
cher soeben  der  letzte  Rest  des  Protoplasma  sammt  Kern  austritt. 
/  eine  Becheizelle,  ähnlich  Fig.  5,  aus  welcher  der  Thecainhalt  voll- 
kommen entleert  ist. 
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Ueber  das  Verhalten  der  Kohlenwasserstoffe  im 

Organismus. 

Von 

Dr.  O.  SoHULTZEN  und  Dr.  ß.  Naünyn, 

Assistenten  an  der  medizinischen  Universitätsklinik  zu  Beruh. 


(Aus  dem  chemischen  Laboratorium  der  Anatomie  zu  Berlin.) 


I.    Die  Kohlenwasserstoffe  der  Benzolreihe. 

Ueber  das  Verhalten  der  Kohlenwasserstoffe  nach  ihrer  Ein- 
führung in  den  Organismus  ist  noch  wenig  Sicheres  bekannt.  — 
Nach  Einnahme  einiger  derselben,  z.  B.  des  Kamphers,  des 
Terpentinöls,  treten  Symptome  auf,  welche  entschieden  nicht 
allein  als  Folge  der  ortlichen  Beizung  anzusehen  sind.  Im 
Uebrigen  liegen  ausser  der  bekannten  Erfahrung,  dass  der  Urin 
nach  Genuss  yon  Terpentin  -  Elemj  -  Oel  ü.  s.  w.  den  soge- 
nannten Veilcheng^nich  zeigt  und  den  unbestinunten  Angaben 
einiger  Autoren,  welche  nach  Kamphergenuss  die  Expirations- 
lofb  nach  Kampher  riechend  fanden,  keine  Thatsachen  vor, 
welche  bewiesen,  dass  übeiiiaupt  eine  Resorption  dieser  Sub- 
stanzen vom  Darmkanal  aus  statthabe. 

Ueber  das  Verhalten  dieser  Substanzen  bei  ihrem  etwaigen 
Durchgange  durch  den  Organismus,  und  über  die  nach  Genuss 
derselben  in  den  Secreten,  besonders  im  Urin,  etwa  auftreten- 
den Zersetzangsproducte ,  ist  gleichfalls  Nichts  sicher  gestellt. 
Namentlich  dadurch,  dass  neuerdings  einige  Kohlenwasserstoffe 
in  Gestalt   des    sogenannten  Benzins  in  grösserer  Ausdehnung 
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als  bisher  in  Anwendung  gekommen    sind,    wurde    die  Erfor- 
schung der  eben  berührten  Verhältnisse  von  Neuem  angeregt. 
In  vorliegender  Arbeit  sind  zunächst  die  in  Bezug  auf  die 
Kohlenwasserstoffe  der  Benzolreihe  gewonnen  Resultate  mitge- 
theilt. 

Kohlenwasserstoffe  aus  der  Benzolreihe. 

1)  Benzol. 

Das  zur  Verwendung  gekommene  Benzol,  aus  Benzoesäure 
dargestellt,  zeigte  einen  Siedepunkt  von  82°  und  erstarrte  bei 
+  3°krystallinisch.  Einem  kleinen  Hunde  wurden  wiederholt  100 
bis  120  Tropfen  Benzol  in  Oapsules  beigebracht.  Der  jedesmal 
in  den  nächsten  24  Stunden  gelassene  ürin  ward  gesammelt;  er 
zeigte  frisch  entleert  constant  eine  neutrale  oder  schwach  saure 
Keaction  und  brauste  beim  Zusatz  von  Säuren  stark  auf.  Derselbe 
ward  mit  Schwefelsäure  Tersetzt  und  im  Sandbade  destillirt. 
Das  saure  Destillat  zeigte  keinen  deutlichen  Geruch,  gab  indessen 
jedesmal  (im  Ganzen  wurde  der  Versuch  3  Mal  wiederholt) 
beim  Kochen  der  durch  Ammoniak  schwach  alkalisch  gemach« 
ten  Flüssigkeit  mit  Ghlorkalklösung  eine  intensiv  dunkelblaue 
Färbxmg. 

Auf  Zusatz  von  Eisenchhmd  zeigte  das  Destillat  eine  ziem- 
lich intensiv  dunkelviolette  Färbung. 

Gleiche  Portionen  Urin  von  demselben  Hunde  ohne  vorher- 
gehende Verabfolgung  von  Benzol  gewonnen  gaben  wiederholt 
bei  gleicher  Art  und  Weise  der  Darstellung  ein  Destillat,  wel- 
ches keine  der  obenerwähnten  auf  die  Gegmiwart  von  Phenyl- 
säure  zu  beziehenden  Reactionen  zeigte. 

Auch  beim  Menschen  wurde  dasselbe  beobachtet 

Ein  Mann  von  36  Jahren  litt  in  Folge  eines  Magenkrebses 
an  Magenerweiterung  und  Erbrechen  gegohrener,  viele  Hefen- 
pilze enthaltender  Massien.  Er  erhielt  wiederholt  100  Tropfen 
Benzol  im  Verlauf  von  12  Stunden  in  3  Dosen,  ohne  irgend 
welche  Beschwerden  danach  zu  empfinden. 

Es  gelang  in  dem  nach  Verabfolgung  des  Kohlenwasser- 
stoffes gelassenen  Uriue  jedesmal  in  dem  auf  die  beschriebene 
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Weise  erhaltenen  Destillate  die  Gegenwart  geringer  Mengen 
von  Phenol  durch  die  erwähnten  Reactionen  nachzuweisen,  wäh- 
rend in  dem  ohne  vorhergängige  Benzol-£innahme  von  demsel- 
ben Manne  gewonnenen  Urine  bei  derselben  Art  der  Untersu- 
chung diese  Substanz  niemals  wahrgenommen  wurde. 

Es  darf  also  wohl  angenommen  werden,  dass  die  in  einer 
nicht  unbeträchtlichen  Anzahl  von  Fällen  nach  der  Einnahme 
von  Benzol  im  Urine,  so  weit  die  erwähnten  Reactionen  die 
Gegenwart  dieser  Substanz  sicher  stellen,  nachgewiesene  Fhe- 
nylsäure  in  der  That  von  jenem  (dem  Benzol)  ihren  Ursprung 
genommen  hat. 

Die  bekannten  Untersuchungen  Städeler's,  welcher  zeigte, 
dass  Fhenylsäure  ein  constanter  Bestandtheil  des  Urins  von 
Menschen  und  einiger  Säugethiere  sei,  wideri^rechen  dieser 
Annahme  nicht,  da  das  Versuchsverfahren  dieses  Forschers  ein 
viel  complicirteres  war.  Uns  gelang  es  vermittelst  des  oben 
geschilderten  Verfahrens  nicht,  weder  im  normalen  Menschen- 
oder Hundeharne  überhaupt,  noch  in  dem  der  zur  Untersuchung 
verwendeten  Individuen  ohne  vorhergängige  Einnahme  von  Ben- 
zol diese  Substanz  nachzuweisen. 

Es  scheint  demnach,  dass  das  Benzol  bei  seinem  Durdi- 
gange  durch  den  Organismus  eine  einfache  Oxydation  erleidet, 
welche  zur  Bildung  von  Fhenylsäure  führt;  ein  Factum,  wel- 
ches, falls  es  gelingt  dasselbe  in  genügender  Weise  sicher  zu 
stellen,  -von  hohem  Interesse  ist,  da  es  bisher  nicht  möglich 
war,  aus  dem  Benzol  durch  directe  Oxydation  einfache  Abkönoon- 
linge  zu  erhalten. 

Dass  bei  der  Oxydation  des  Benzol  stets  nur  so  geringe 
Mengen  von  Fhenylsäure  im  Harne  erschienen,  welche  einen 
Nachweis  dieser  Substanz  in  anderer  Weise  als  durch  die  er- 
wähnten Reactionen  unmöglich  machte,  kann  nicht  Wunder 
nehmen.  Es  ist,  wie  bekannt,  diese  Substanz  in  alkalischer 
Losung  sehr  leicht  zerstörbar  und  also  eine  weiter  gehende 
Oxydation  der  einnml  gebildeten  Fhenylsäure  im  Organismus 
von  vorn  herein  wahrscheinlich.  Vielleicht  ist  das  wiederholt 
beobachtete  Vorkonunen  sehr  bedeutender  Mengen  von  kohlen- 
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sauren  Salzen  in  dem  Qrine  nach  Benzoleinnahme  auf  diesen 
2^rfall  des  Phenol  zn  beziehen. 

Möglich  ist  es  auch,  dass  ein  grosser  Theil  des  eingenom- 
menen Benzol  durch  die  Lunge  unverändert  ausgeschieden  wird 
und  nur  ein  kleiner  Theil  der  Oxydation  verfallt. 

2)  Toluol. 

C  /    ^^ 
^'  1  CH3 

Das  zur  Anwendung  gekommene  Toluol  zeigte  einen  Siede- 
punkt von  110— 112^ 

Einem  Hunde  wurden  wiederholt  je  2 — 3  Grmm.  Toluol  in 
Oapsules  beigebracht,  oder  mit  Eigelb  emulgirt  in  den  Magen 
gespritzt.  Der  jedesmal  in  den  nächsten  24  Stunden  von  dem 
Thiere  entleerte  Urin  wurde  zum  dicken  Syrup  eingedampft, 
mit  Alkohol  extrahirt.  Das  Alkohol-Extract  bis  zur  vollständigen 
Entfernung  des  Alkohol  abgedampft,  erstarrte  beim  Versetzen  mit 
Salzsäure  (oder  Schwefelsäure)  zu  einem  Erystallbrei.  Die  aus- 
geschiedenen Krystalle  wurden  gesammelt,  mit  eben  solchen, 
dmrch  Schütteln  der  von  der  ersten  Erjstallisation  abfiltrirten 
Mutterlauge  mit  Aether  und  Abdestilliren  des  Aethers  gewon- 
nenen vereinigt.  Nach  wiederholtem  Umkrystallijalren  aus  Was- 
ser wurden  dieselben,  als  vollkommen  farblose  mehrere  Linien 
lange  Nadeln  erhalten.  Dieselben  losten  sich  in  kaltem  Wasser 
schwer,  in  heissem  leichter,  in  Alkohol  und  Aether  leicht.  Sie 
gaben  beim  Verbrennen  deutlichen  Geruch  nach  Benzonitrll. 
Die  Elementaranalyse  ergab  für  C.  und  H.  Zahlen,  welche 
genau  der  Formel  der  Hippursäure  entsprechen. 

0,2523  Grmm.  Substanz 
gaben  beim  Verbrennen  mit  chromsaurem  Blei 

0,1240  Grmm.  H,0  und  0,5643  Grmm.  COg. 
ber.  gef. 

C  60,33  59,89. 

H    5,02  5,46. 

Dem  Manne,  der  bereits  früher  mit  dem  angegebenen  Er- 
folge zu  wiederholten  Malen  Benzol  eingenommen  hatte,  wurden 
an  3  verschiedenen  Tagen  (Nachmittags)  je  90  Tropfen  =  pp. 
3  Grmm.  Toluol  in  3  Dosen  verabreicht. 
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Während  sein  Harn  sonst  nur  die  geringen  normalen  Men- 
gen Hipp,  enthielt,  gelang  es  nadi  dem  Verabreichen  des  To- 
luol  jedesmal  aus  dem  am  anderen  Morgen  gelassenen  Urine 
(200 — 300  Cc.)  bedeutende  Mengen  (1  Gr.  und  mehr)  einer  Sub- 
stanz zu  gewinnen,  welche  nach  wiederholtem  Umkrystallisiren 
alle  Eigenschaften  der  Hippursäure  zeigte. 

Es  findet  also,  wie  von  vorn  herein,  namentlich  bei  Be- 
rticksichtigung  der  oben  in  Bezug  auf  das  Verhalten  des  Ben- 
zols im  Organismus  mitgetheilten  Thatsadien  wahrscheinlich 
war,  zunächst  eine  einfache  Oxydation  des  eingeführten  Toluol 
statt. 

Die  so  gebildete  Benzoesäure  erscheint  im  Harn  mit  Gly- 
kokoll  verbunden  als  Hippursäure. 

3)  Xylol. 

(CH3. 

Das  zur  Verwendung  gekommene  Xylol  zeigte  einen  Siede- 
punkt von  138—140°. 

Einem  Hunde  wurden  pp.  4  Gr.  reines  Xylol  mit  Eigelb 
emulgirt  in  den  Magen  gespritzt.  Der  in  den  folgenden  24 
Stunden  gelassene  Urin  wurde  gesammelt. 

Er  zeigte  nach  dem  Einengen  auf  etwa  den  dritten  Theil 
des  m sprünglichen  Volumen  beim  Versetzen  einer  Probe  mit 
Salzsäure  einen  Niederschlag,  welcher,  wie  die  mikroskopische 
Untersuchung  lehrte,  aus  ölartigen  Tropfen  bestand.  Nach 
längerem  Stehen  setzte  sich  am  Boden  des  Gläschens  eine  ol- 
artige  schmierige  Masse  ab,  welche  sich  in  kaltem  Wasser 
schwer,  in  heissem  leichter,  in  Alkohol,  Aether  und  allen  Al- 
kalien leicht  löste. 

Der  Urin  ward  ntn  zum  dicken  Syrup  eingeengt,  mit  Al- 
kohol extrahirt;  das  alkoholische  Extract  wiederum  abgedampft, 
mit  Salzsäure  versetzt  und  wiederholt  mit  Aether  geschüttelt. 
Das  Aetherextract  hinterliess  nach  dem  Abdestilliren  des  Aethers 
eine  bedeutende  Menge  jener  ölartigen  schmierigen,  übrigens 
gelbbraun   gefärbten  Substanz.    Dieselbe  löste  sich  in  ziemlich 

Reichert  s  u.  du  Bois-Reymond'f  ArcbiT.    1867.  23 
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grossen  Mengen  kochenden  Wassers  mit  Hinterlassiing  einer 
braunen  harzartigen  Masse  anf.  •  Ans  dem  Filtrate  schied  sie 
sich  beim  Erkalten,  noch  rollständiger  nach  dem  Einengen,  in 
hellbraunen  olartigen  Tropfen  aus.  In  Alkohol,  Aether  und 
allen  Alkalien  war  sie  leicht  loslidi;  indessen  war  die  Substanz 
in  keiner  Weise  krystallinisch  zu  erhalten;  auch  beim  Versetzen 
der  alkalischen  Losung  mit  Salzsaure  fiel  sie  stets  in  olartigen, 
schliesslich  fost  farblosen  Tropfen  aus.  Das  Barytsalz,  welches 
durch  Kochen  der  ursprunglich  erhaltenen  Substanz  mit  Baryt- 
Wasser  und  Einengen  der  filtrirten  und  durch  Kohlensäure  vom 
überschüssigen  Baryt  befreiten  Losung  erhalten  ward,  konnte 
gleichfalls  nicht  krystallinisch  gewonnen  werden. 

Das  Zinksalz  der  betreffenden  Substanz  wurde  aus  dem 
Barytsalze  dargestellt,  durch  Zufügen  von  Zinkntriollösung  zur 
warmen  wässrigen  Losung  jenes,  so  lange  noch  ein  Niederschlag 
von  schwefelsaurem  Baryum  bemerkt  ward.  Aus  dem  Filtrate 
schieden  sich  beim  Einengen  schmierige  braime  Massen  in  Hau- 
ten auf  der  Oberfläche  ab;  die  eingeengte  und  nochmals  filtrirte 
Losung  erstarrte  beim  Erkalten  zu  einem  Brei  gelblicher,  glän- 
zender, zu  kleinen  Drüsen  gruppirter  rhombischer  Plättchen. 

Nach  wiederholtem  Umkrystallisiren,  wobei  unter  bedeu- 
tendem Verluste  sich  stets  wieder  die  erwähnten  schmierigen 
Häute  beim  Einengen  der  Lösung  an  der  Oberfläche  abschie- 
den, wurde  das  Zinksalz  in  vollkommen  weissen  silbergl|uizen- 
den  Blättchen  erbalten,  welche  bei  der  Elementaranalyse  fol- 
gende Werthe  ergaben: 

1)  0,2524  Gr.  Substanz  gaben 

0,1037  Gr.  H,0  und  0,4946  Gr.  CO,. 

2)  0,1819  Gr.  Substanz  gaben 

0,0789  Gr.  H^O  und  0,3587  Gr.  GO3. 

3)  0,1844  Gr.  Substanz  gaben 

0,0349  Gr.  ZnOf 

4)  0,2085  Gr.  Substanz  gaben 

0,0365  Gr.  ZnO. 

5)  0,1659  Gr.  Substanz  mit  Natronkalk  verbrannt  gaben 

0,0738  Platin. 

6)  0,4136  Gr.  lufttrockener  Substanz  verloren  bei  löO'* 

0,0572  Wasser. 
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7)  0,1767  6r.  laftlirockener  Substanz  verloren  bei  160 "" 

0,0247  Gr.  Wasser. 
Aus  diesen  Zahlen  berechnet  sich  die  Formel  des  tolursau- 
ren  Zink  (CioH,oNO,},Zn  +  4  H,0. 

berechnet  gefunden 

I.       IL       m.       IV.       V.       VI.        VII. 
2  C,o  =  53,  45.    53,44.  53,6. 
2  £[,0«=  4,45.         4,56.   4,81. 
2N    -6,23.  6,29. 

2O3   =21,38. 
Zn      =  14,47.  15,2.     14,1. 

99,98. 
4aq.  =13,82.  13,83.     13,9. 

Auch  beim  Behandeln  des  vollkommen  reinen  Zinksalzes 
mit  Salzsaure  gelang  es  nicht,  die  Tolursaure  in  krystallinischer 
Form  zu  gewinnen;  sie  schied  sich  in  Form  olartiger  farbloser 
Tropfen  aus,  welche  auch  bei  längerem  Stehen  nicht  krystalli- 
nisch  erstarrten.  Im  Uebrigen  zeigte  sie  Eigenschaften  der  un- 
gereinigten Säure. 

Das  Eupfersalz  wurde  aus  dem  Barytsalze  in  analoger 
Weise  wie  das  Zinksalz  dargestellt.  Es  ist  dasselbe  in  heissem 
W^asser  leicht  loslich,  scheinet  sich  beim  Erkalten  in  Form 
kleiner  blaugrün  gefärbter  Druschen  aus,  welche  unter  dem 
Mikroskope  als  aus  feinen  stern-  oder  garbenformig  gruppirten 
Nadeln  zusammengesetzt  erscheinen. 

0,3846Gr.lufttrockenerSubstanz  verloren  bei  150°  0,730Gr.  aq. 
Hieraus  berechnet  sich  die  Formel  des  tolursauren  Kupfer 
(CjoHioNOa),  Cu  +  6  aq. 

ber.  gef. 

6  aq.     19,4.  18,99. 

Das  Siibersalz  föllt  beim  Versetzen  des  Anmioniaksalzes 
mit  Siibemitrat  als  käsiger  Niederschlag;  derselbe  löst  sich  in 
heissem  Wasser  schwer  und  unter  theil weiser  Zersetzung.  Aus 
der  heiss  filtrirten  Löstmg  scheidet  es  sich  beim  Erkalten  ledig- 
lich in  Form  von  undeutlich  krystallinischen  Kömern  aus. 

In  derselben  Weise  wurde  noch  wiederholt  das  Auftreten  von 
Tolursaure  im  Hundehame  nach  Einnahme  von  Xylol  nachgewie« 

23* 
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sen,  und  andi  aas  dem  Harne  dreier  gesunder  Mensdien  wurde 
nadi  Kinnahine  Ton  5 — 6  Gr.  Xyl<^  weldie  otme  Beschwerden  yer- 
tragen  worden,  eine  ent^iechende  Menge  Tolnr^Mire  gewonnen. 

Die  Yeranderang,  welche  das  Xylol  bei  «einem  Ihirch- 
gaoge  durch  den  Organismus  erleidet^  schliesst  sich  also  genau 
an  das  an,  was  bereits  oben  über  dasYeriialten  des  Toluol  be- 
richtet ist. 

Das  Xjlol  wird  zunächst  einer  einfachen  Oxydation  unter- 
worfen, welche  ebenso,  wie  dies  bei  der  kiinstlichen  Oxydation 
dieses  Kohlenwasserstoffes  der  Fall  ist,  zunächst  nur  eine  Me> 
tbylgruppe  angreift  und  zur  Bildung  Ton  Toluylsaure  fuhrt. 

IH4  jH, 

ICH,  'COOH 

Dass  die  so  gebildete  Toluylsaure  als  Tolursaure  in  den 
Harn  übergehen  würde,  war  nach  den  Erfahrungen  von  Kraut 
Tou  Yom  herein  zu  erwarten.  Dieser  Forscher  fand,  dass  nach 
der  Einnahme  Ton  Toluylsaure  Tolursaure  im  Harne  erscheint. 

Uebrigens  zeigte  sidi  die  aus  dem  Urine  nach  Einnahme 
Ton  Xylol  dargestellte  Tolursaure,  in  ihren  eigenen  Eigenschaf- 
ten und  denen  ihrer  Salze  von  der  durch  Kraut  nach  Ein- 
nahme von  Toluylsaure  im  Harne  nachgewiesenen  wesentlich 
verschieden. 

Es  zeigt  sich  also,  dass  die  vom  Benzol  abgeleiteten  Koh- 
lenwasserstoffe, in  den  Organismus  eingeführt,  einer  Oxydation 
unterliegen.  Es  fuhrt  diese  Oxydation,  sich  da,  wo  mehrere 
Seitenketten  im  Kohlenwasserstoffe  vorhanden  sind,  auf  eine 
derselben  beschrankend,  bis  zur  Bildung  der  nächsten  bestan- 
digen Säure,  welche  dann  als  die  entsprechende  Hippursäure 
im  Ürine  erscheint. 

Kohlenwasserstoffe  dieser  Gruppe,  in  welcher  ein  H  durch 
ein  höheres  Homologon  des  Grubengases  ersetzt  ist,  z.  B.  Gy- 

(H 
C  H  >  koJ^^i^^^  wegen  des  schwierig  zu 

beschaffenden  Materiales  der  Untersuchung  nicht  unterzogen 
werden.  Nach  den  Untersuchungen,  welche  neuerdings  von 
Schultzen  und  Grabe  über  das  Verhalten  der  aromatischen 
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Sauren  im  Organismas  angestellt  sind,  kann  über  das  etwaige 
Verhalten  eines  solchen  Kohlenwasserstoffes  ein  Zweifel  jetzt 
kaum  noch  bestehen.  Durch  Abspaltung  der  complicirten  Sei- 
tenkette bis  auf  das  am  Benzolkerne  haftende  Methyl  und  durch 
Oxydation  des  letzteren  wird  zunächst  Benzoesäure  gebildet, 
-welche  dann  wiederum  als  Hippursäm^e  im  Harne  erscheint. 

<^'|CA+  6<^=C'{c60H+  <^0.  +  2H,0. 
Berlin,  im  März  1867. 
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Ueber  Structur  und  Textür  der  Purkinje'schen 

Fäden. 

Von 

Dr.  Obermeier. 

(Fortsetzung.) 


(Hierzu  Taf.  XL) 


Naclidem  im  vorigen  Abschnitt  (s.  Heft  IL,  pag.  245)  die 
Geschichte  und  die  Topographie  der  Purkinje'schen  Fäden 
gegeben  worden,  wird  hier  eine  Beschreibung  der  Structur  und 
Textur  derselben,  sowie  eine  Besprechung  der  verschiedenen 
Ansichten  folgen.  Die  Beobachtungen  wurden  angestellt  zum 
grossten  Theil  an  frischen,  dann  aber  auch  an  Herzen,  die  in 
verschiedenen  Flüssigkeiten  (in  Alkohol,  Salzsäure,  Salpeter- 
säure, Kochsalzlösung,  Chromsäure  und  in  chromsaurem  Kali) 
gehärtet  waren. 

Es  handelt  sich  zunächst  hier  von  den  Fäden  des  Schaf- 
herzen, warum,  ist  oben  angegeben.  Das  Endocardium  des 
Schafes  ist  massig  dick.  In  der  untersten  Schicht  desselben 
liegen  die  Netze  der  Purkinje'schen  Fäden,  getrennt  von  der 
Mnskidatur  durch  eine  diinne  Schicht  lockeren  Bindegewebes. 
Zieht  man  das  Endocardium  ab,  so  zerreisst  diese  Schicht,  und 
es  bieten  daher,  wenn  man  das  Endocardium  mit  der  Rissfläche 
nach  oben  auf  das  Objectglas  legt,  die  Fäden  fast  oder  ganz 
unbedeckt  sich  dem  Auge  dar.  Man  erkennt  sie  bei  "^/|  als 
mehr  weniger  breite  Stränge,  die  durch  dimkle  Linien  in  kleine 
polygonale  Felder  getheilt  sind.   Das  Ansehen  der  Fäden,  auch 
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bei  stärkerer  Yergrosserung  ist  ein  so  characteristlsches,  und 
besonders  hier  am  Herzen  so  auffälliges,  dass  einzelne  Forscher 
sieh  die  Gelegenheit,  Vergleiche  anzustellen,  nicht  entgehen 
Hessen.  Hessling  meint,  dass  sie  den  Eindruck  von  Pflanzen- 
giiwebe  machten.  Allerdings  ist  dies  der  Fall  bei  schwacher 
Yergrosserung,  und  zwar  besonders,  wenn  die  Fäden  eine  sehr 
grosse  Breite  besitzen.  Aeby  will,  dass  sie  an  Bandwurmglie- 
der erinnern.  Auch  dieses  trifft  zu  bei  schmalen  Fäden,  die 
eine  oder  z^rei  Abtheilungen  breit  sind.  Ich  würde,  wenn 
nicht  diese  schon  genügten,  um  ein  ungefähres  Bild  von  den 
Fäden  zu  entwerfen,  des  historischen  Interesse  wegen  den  Ver- 
gleich mit  dem  Zellenknorpel  hinzufügen  >).  Dieser  Zellenknor- 
pel, wie  er  sich  als  Chorda-Rest  in  den  Cava  intervertebralia 
verschiedener  Fische  (Gadus,  Polypterus,  Chimaera  u.  s.  w.) 
vorfindet,  ähnelt  in  der  That  den  Fäden  nicht  blos  in  der 
Form,  sondern  auch  in  dem  eigenthümlichen  Glanz.  Die  Fä- 
den fallen  nämlich  in  dem  mattweiss  gefärbten  Bindegewebe 
des  Endocardium  durch  einen  glasähnlichen  Glanz  auf,  unter- 
scheiden sich  übrigens  von  der  Umgebung  auch  noch  durch 
eine  etwas  gelbliche  Tinction. 

Zerzupft  man  die  Fäden,  was  am  besten  an  frischen  zu  ge- 
schehen pflegt,  so  sieht  man  sie  in  polyedrische  Stücke  häufig 
zerfallen,  und  erkennt  am  Rissende  des  Fadens,  dass  alsdann 
der  Faden  an  den  Stellen  der  dunklen  Linien  gerissen  ist. 
Jene  Stucke,  die  in  der  Regel  längliche  polyedrische  Körper 
darsteUen,  werde  ich  mit  dem  Hessling'schen  Ausdruck 
„Körner*^  bezeichnen.  —  Die  Körner,  die  also  den  von  dunklen 
Linien  begrenzten  Feldern  entsprechen,  liegen  in  den  Fäden 
neben  und  hinter  einander.  Eine  bestimmte  mathematische 
Anordnung  ist  dabei  nicht  bemerkbar.  Nur  ist  selbst  da,  wo 
die  Körner  zu  grossen  Platten  neben  einander  gelagert  sind, 
eine  Aneinanderfügung  in  der  Längsrichtung  das  Vorherrschende. 
Die  Körner  liegen  in  der  Regel  so,  dass  ihre  Längendurch- 
messer die  Richtung  des  Fadens  einnehmen.  Sie  sind  zwar 
verschieden  gestaltet^  doch  erkennt  man  durchgehends,  dass  sie 


1)  Purkinje  hielt  die  Fäden  für  knorplige  Gebilde. 
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etwa  eben  so  dick,  gewöhnlich  aber  länger  als  breit  sind.  Man 
kann  daher  eine  obere,  dem  Auge  des  Beschaners  zugewen- 
dete, und  eine  demselben  abgewendete  untere  Fläche,  z^ei 
dem  Längsdurchmesser  etwa  parallele  Seitenflächen,  und 
zwei  kürzere  die  Längsrichtung  sehneidende  Pol  flächen  oder 
Endflächen  unterscheiden.  Das  Verhalten  dieser  Flächen  ist 
nicht  ein  ganz  gleiches.  Während  in  breiteren  Fäden  an  den 
laugen  Seitenflächen  häufiger  Lucken  sich  finden,  ist  dies  an 
den  Jcürzeren  Polflächen  nur  selten  der  Fall.  Mit  ihnen  sind 
die  Kömer  fester  als  mit  den  Seitenflächen  neben-  und  anein- 
ander gelagert.  —  Diese  Verhältnisse,  die  mit  schwacher  Ver- 
grösserung  zu  erkennen  sind,  müssen  bei  stärkerer  genauer 
erörtert  und  bezeichnet  werden,  um  dem  Leser  die  nöthige 
Einsicht  in  die  Schwierigkeit  des  Gegenstandes  zu  verschaffen, 
und  die  Möglichkeit  des  Verständnisses  der  verschiedenen 
Autoren  zu  erieichtern.  —  Bei  stärkerer  Vergrösserung  will  es 
anfanglich  scheinen,  als  ob  an  Stelle  der  dimklen  Linien  in 
den  Fäden  jetzt  Faserzüge,  an  denen  man  mehr  weniger  deut- 
lich Querstreifung  erkennt,  sich  fanden.  Innerhalb  des  früher 
so  genannten  polygonalen  Feldes  oder  des  hyalin  scheinenden 
Kornes  bemerkt  man  kemähnliche  Gebilde,  Pigmentkömclien, 
Fetttropfen  und  derartige  Molekeln.  Häufig  sieht  man  dann 
auch  einige  Längslinien,  quere  Linien,  zuweilen  auch  schräg 
laufende,  auch  hie  und  da  kleine  Tüpfelchen,  besonders  an  den 
Rändern  des  Fadens.  Aber  alles  Dieses  trägt  den  Stempel 
des  Unsicheren,  Undeutlichen,  nicht  scharf  Ausgeprägten  an  sich, 
was  allerdings  grösstentheils  in  der  optischen  Eigenthümlichkeit 
de§  Materials  begründet  ist. 

Die  erwähnten  Fasern  befinden  sich  also  scheinbar  zwi- 
schen den  Körnern.  Unterzieht  man  die  „ZwischenfaseTn*'  einer 
genaueren  Betrachtung,  so  bemerkt  man,  dass  es  mit  ihrer 
Quer-  und  Längsstreifung  besonders  an  den  Ecken  der  Kömer 
nicht  recht  stimmt,  während  sie  an  den  Seiten,  für  gewöhnlich 
wenigstens,  durch  grosse  Regelmässigkeit  sich  auszeichnen.  Be- 
wegt man  femer  den  Focus  des  Mikroskops  hin  und  her,  so 
laufen  die  Querstreifen  in  den  Raum  des  Kornes  weiter,  es 
kommen  auch  neue  Längsfasern  hinzu.   Eine  scharfe  Absetzung 
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zwischen  der  Oontour  des  Kornes  und  den  Fasern  bemerkt  man 
durchaus  nicht.  Dagegen  erkennt  man,  wenn  man  scharf  ein- 
stellt, unter  den  vielen  Linien,  welche  zwischen  dem  Gebiete 
Ton  je  zwei  Körnern  als  optischer  Ausdruck  der  Zwischenüasem 
sich  dem  Auge  darbieten,  eine  besonders  dunkle,  die  ungefähr 
die  Mitte  hält  von  den  übrigen,  und  die  rings  um  das  Korn  zu 
▼erfolgen  ist.  Bei  Heben  und  Senken  des  Focus  entsteht  häu- 
fig je  nach  umständen  auf  einer  oder  zu  beiden  Seiten  der 
schwarzen  Linien  ein  hellerer  Schein.  Bewegt  man  den  Focus 
gaoz  allmählich  auf  den  Faden  herab,  so  sieht  man  zuerst  auf 
der  Oberfiäche  des  Kornes  eine  Längs-  und  Querstreifung.  Bei 
dem  einen  Präparat  ist  die  Quer-,  bei  dem  andern  die  Längs- 
streifung  deutlicher,  bei  den  meisten  sind  beide  vorhanden. 
Senkt  man  den  Focus  tiefer,  so  verliert  sich  die  Längs-  und 
Querstreifung  in  der  Mitte  des  Kornes  und  bleibt  nur  an  den 
Seiten  imgewiss  sichtbar;  senkt  man  ihn  noch  tiefer,  so  erkennt 
man  wieder  Längs-  und  Querstreifen,  zum  Theil  die  der  dar- 
unter gelegenen  Korner.  Die  Streifen  haben  ganz  den  Cha- 
racter,  den  die  Streifen  der  längs-  und  quergestreiften  Muskel- 
fasern an  sich  tragen.  Sie  sind  bei  frischen  Objecten  mit  aller 
Schärfe  wahrzunehmen,  werden  aber  besonders  deutlich  durch 
die  Behandlung  mit  den  oben  erwähnten  Reagentien.  Ueber- 
haupt  verhält  sich  die  quer-  und  längsgestreifte  Masse  den  Rea- 
gentien gegenüber  völlig  wie  Mnskelsubstanz.  Eine  nähere  Aus- 
föhrung  dieser  Reactionen  erlasse  ich  mir,  und  verweise  dafür 
auf  Hessling's  Arbeit 

Diese  vorstehenden  Beobachtungen  sind  Dinge  die  ein 
Jeder,  der  die  Purkinje 'sehen  Fäden  betrachtet,  nothwendig 
machen  muss.  Wie  er  sie  aufGusst,  deutet,  geistig  verarbeitet, 
das  ist  von  den  verschiedensten  Umständen  abhängig.  Um  je- 
doch den  Leser  nicht  zu  ermüden,  und  um  Wiederholungen 
zu  vermeiden,  werde  ich  die  durch  die  einzelnen  Beobachtun- 
gen gewonnenen  Resultate  aufzählen. 

Die  Gestalt  der  Körner  ist  wegen  der  unrcgelmässigen 
Form  und  wegen  des  zu  grossen  Glanzes  nur  selten  nicht  deut- 
lich zu  eruiren.  Ihr  Umriss  wird  in  der  Flächenansicht  von 
einer  dunklen  Linie  umschrieben,  die  durch  die  Coutouren  der 
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iweioaiidorBtoaBendcD  SeitenflächeD  je  zweier  KÖrnci  liervorgc- 
braoht  winl.  Dafür  spricht  der  erwähnte  helle  Schein  zu  bei- 
tlea  Seiten  der  achwanen  Linien,  und  an  zerrissenen  Födeu 
und  isolirten  Kömam  bt  ea  erweislidi.  Nach  Flächäta-  und 
äeitenwsidhtan  und  Quenohuitten  erkennt  man  sie  als  OToide 
oder  oylisdriadte  Körper  <)  die  üch  g^enseiüg  gewöhnlich  etwas 
abpUtteo,  und  aiue  gUtte  odoc  mehr  minder  gefaltete  Ausseu- 
fläoh«  besitsen.  Die  GröBse  der  Köicer  iat  sehr  verscbieden, 
lue  aiud  etwa  nodti  einmal  bd  breit  »is  ein  gewöhnliches  Herz- 
uiU3kel|tfimitiTbtt&del.  Der  Breitendurchmeseer  wechselt  aehr, 
uneieht  abw  fiat  üe  den  LäagendurchmeBser,  eondern  wird 
durvh  tetatwon  gawShnltch  an  Länge,  oft  sogar  2  bis  4  Mal 
UberUoKen. 

X>'i»  Iiängsstreifen  ziehen  von  einem  Pole  des  Kornes  zum 
auder«,  gewöhnlich  parallel  zur  LängBrichtung  des  Fadens;  die 
^^uerstreileD    ziehen    senkrecht    zu   ihnen.      Diese    Quer-    und 
l^M^rtttreiTung  wird  bei  den  meisten  Kömeni  nur  an  den  Wän- 
den gesehen,  während  das  Innere  durch  eine  hyaline  Ussee  eiu- 
i;[(tiuuumen  wird.    An  isoUrten  KSmon  kann  man  deutlich  die 
vbero  und  untere  quei^estreifte  Wandfläche  durch  Heben  und 
Senken  des  Focus  erblicken.  Dass  auch  die  Seitenwände  länge- 
uud  quergestreift  sind,  läset  eich  an  den  einzelnen  Körnern  durch 
Rollen    derselben    auf  dem    Objectglaa    erkennen.     Auch    auf 
Durchschnitten,  die  die  Fäden  dir  Länge  nach  treffen,  kann 
man  die  quer-  und  ^gsgestreiften  Seitenwände  zu  Gesicht  be- 
kommen.    Üeberhaupt  erläutern  Durchschnitte  der  Fäden   den 
Bau  der  Körner  ganz  bedeutend.   Auf  Schnitten,  die  senkrecht 
zum  Verlauf  des  Fadens  gemacht  sind,  erkennt  man  den  mehr 
er    ovalen  Querschnitt    eines  Koincs    durch   eine  scharfe 
begrenzt     Nach  innen  von  ihr  (in  Bezug  auf  das  Koro) 
eine  gewöhnlich  dünne,  selten  gleicbmässig  dicke  Schicht 
unkten,    welche    durchschnibtenen  Fibrillen    entsprechen. 
Itnlich  kann  die  Fortsetzung  der  qnergeschnittenen  Fibhl- 
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len  von  den  obigen  Punkten  aus  duroh  Tieferstellen  des  Focus 
verfolgt  werden. 

Man  kann  an  diesen  Durchsdmitten  zugleich  auf  das  Evi- 
denteste den  Nachweis  erblicken,  dass  die  Fibrillen  innerhalb 
des  Kornes  liegen.  Nach  innen  n&mlich  von  der  erwähnten 
Schicht  queo^eschnittener  Fibrillen  folgt  ohne  scharfe  Grenz- 
linie eine  hyaline  Masse.  In  derselben  erkennt  man  zuweilen 
ebenüedls  noch  einzelne  Fibrillen,  die  der  peripheren  Schicht 
anliegen,  und  zuweilen  zu  mehreren  zusammenliegend,  einem 
Balken  ähnlich  in  das  Innere  des  Konies  hineinragen.  Eine 
scharfe  Absetzung  zwischen  der  hyalinen  und  der  fibrülaren 
Masse  an  der  Peripherie  ist  nie  zu  constatiren.  Dies  müsste 
sich  zeigen,  wenn  die  centrale  hyaline  Masse  etwas  Abge- 
schlossenes, und  von  den  Fibrillen  nur  umgeben  wäre,  wenn 
man,  wie  t.  He  sslin  g  thut,  die  hyaline  Masse  als  Korn  von 
der  FibriUenmasse  umflochten  sein  Hesse.  Dann  müsste  diese 
hyaline  Masse  aus  der  Umhüllung  der  Fibrille  beim  Zerreissen 
und  Zerzupfen  des  Fadens  herausfallen  kernen. 

Wenn  man  nun  allerdings  sich  denken  kann,  dass  die  Ad- 
häsion zwischen  Fibrillen  und  centraler  Masse  dies  zu  verhin- 
dern im  Stande  sein  mochte,  so  ist  doch  niemals  bei  derlei 
Zerreissungen  ein  einziges  Präparat  beobachtet  worden,  welches 
auch  nur  einigermassen  die  Annahme  eines  derartigen  Yerhält- 
nisses  unterstützte.  Nie  sind  Stücke  (Körner)  erhalten  worden 
ohne  Längs-  und  Querstreifung;  nie  sah  man  Fibrillen,  aus 
denen  die  hyaline  Masse  herausgefallen  wäre.  Bei  Zerreissun- 
gen der  Fäden,  wo  der  Riss  häuflg  zwei  sich  berührende  Kör- 
ner scheidet,  häufig  genug  aber  auch  mitten  durch  die  Kömer 
geht,  sieht  man  an  diesen  ein  zackiges  Rissende.  Die  Gon- 
vexitäten  der  zackigen  Gontour  dieses  Risses  entsprechen  jedes- 
mal einer  Fibrille.  Eine  wirkliche  Zerfaserung  aber,  wie  bei 
der  gewohnlichen  Muskelfaser,  so  dass  einzelne  Fibrillen  hier- 
und dahin  starren,  gelingt  an  Mschen  fast  gar  nicht,  nicht  recht 
schön  an  mit  Alkohol  oder  Ghromsaure  u.  s.  w.  behandelten 
Fäden. 

Sie  sind  weiter  Nichts,  als  die  durch  verschiedene  Verhält- 
nisse deutlicher  gemachten  Fibrillen  der  Kömer,  deutlicher  ge- 
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macht  an  den  Stellen,  wo  sie  erscheinen ').  So  sind  demnach  die 
Zwischenüasem  in^s  Reich  der  optischen  Täuschungen  zu  ver- 
weisen. Beim  Zustandekommen  derselben  wirken  folgende  Mo- 
mente mit:  1)  An  den  nie  ganz  lothrecht  stehenden  Seitenwän- 
den übersieht  man  mehrere  Fil»illen  zugleich.  Dass  dieser 
Umstand  es  nicht  allein  ist^  erkennt  man  daran,  dass  die  freie 
Seite  Ton  Randkörnem  selten  diese  Erscheinung  darbietet,  anch 
isolirte  Körner  frei  dayon  sind«  Es  ist  also  2)  grosserer  Schat- 
ten (gleichsam  Abbiendung  des  Lichts)  erforderlich,  der  von 
aneinanderstossenden  Wänden  hervorgebracht  wird.  Es  ist  eine 
bekannte  Thatsache,  dass  zu  grelles  Licht  die  Zeichnung  der 
mikroskopischen  Objecte  nur  sehr  undeutlich  erscheinen  lässt. 
In  dem  durch  die  dicken  Seitenwände  gleichsam  gedämpften 
Lichte  erscheinen  die  in  ihnen  liegenden  Fasern  besonders 
deutlicher  und  kräftiger,  als  in  der  Mitte  d€^  Koms,  wo  eine 
ungemein  glanzende  Masse  unter  der  dünnen  Fibrillenschieht 
liegt.  Auch  an  den  Polenden  der  Edmer,  wo  die  Fibrillen 
endigen,  können  solche  scheinbaren  Zwischenfasem  zu  Stande 
kommen.  Dieselben  setzen  sich  dort  aus  den  Quer*  und  Längs- 
linien des  Kornes  zusammen  (vielleicht  in  ähnlicher  Weise, 
aber  dem  Beobachter  unbewusst,  wie  bei  dem  physiologischen 
Phänomen  der  Intention  des  Sehens)«  Zur  Erläuterung  des 
Gesagten  diene  die  beigefügte  schematische  Figur.  (Fig.  15.) 
Mau  studirt  diese  Verhältnisse  am  besten  an  den  häufigen  fisst 
rechtwinkeligen  Körnern,  deren  Polenden  fast  gerade  sind.  — 
Als  Beitrag  zu  den  optischen  Verhältnissen  hi^  diene  fol- 
gende Beobachtung.  An  einem  gereckten  Purkinj ersehen  Fa- 
den (frisches  Präparat)  bildeten  sich  Längsfalten.  Eine  dersel- 
ben ging  schräg  mitten  über  ein  Korn,  und  zeigte  sidi  ebenso 


J)  Hierbei  will  ich  gleich  bemerken,  dass  allerdings  Fibrillenbäo- 
dei  zuweilen  ausserhalb  der  Korner  gesehen  werden  können»  welche 
aber  nicht  nothwendig  zum  Faden,  ich  meine:  zur  Definition  eines 
Purkinje 'sehen  Fadens,  gehören.  Dieselben  stammen  Yon  der  Herz- 
muskulatur. Eine  Verwechslung  dieser  mit  den  Fibrillen,  Ton  denen 
oben  die  Rede,  ist  nicht  gut  möglich.  Näheres  folgt  im  Verlauf  der 
Arbeit. 
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deutlich  quergestreift,  wie  die  Randpartieen,  während  die  be- 
treffenden Streifen  an  dieser  Stelle  vorher  nicht  deutlicher  als 
an  der  übrigen  Fläche  des  Korns  waren.  — 

Es  sind  also  die  Zwischenfasem  weiter  Nichts,  als  die  durch 
yerschiedene  Verhältnisse  deutlicher  gemachten  Fibrillen  der 
Körner  selbst,  die  an  den  andern  Stellen  des  Kornes  nicht  immer 
so  deutlich  erscheinen.  Dass  man  die  Längsstreifen  und  Quer- 
streifen nicht  bei  allen  Kornern  gleich  deutlich  sieht,  wird  be« 
wirkt  1)  durch  die  gebogene  Oberfläche,  die  man  eben  nicht 
ganz  bei  einer  Einstellung  übersieht,  2)  durch  den  grossen  Glanz 
der  Substanz  der  Körner,  3)  durch  die  Falten,  welche  über  die 
Oberfläche  laufen.  Dieselben  erscheinen  kräftiger  gezeichnet, 
und  dadurch  wird  die  ohnehin  nur  schwach  im  Auge  erzeugte 
Empfindung  der  regelmässigen  Eindrücke  verwischt.  —  Die 
Längsstreifen,  also  die  Fibrillen  der  Korner,  ziehen  nun  von 
einem  Polende  des  Kornes  zum  andern.  Der  Verlauf  derselben 
ist  aber  nicht  immer  ein  der  Axe  des  Fadens  paralleler.  Nicht 
selten  kommen  Abweichungen  vor.  Besonders  an  den  am  Rande 
der  Fäden  liegenden  Kömern  beobachtet  man,  dass  die  Polenden 
an  der  dem  Faden  zugewendeten  Seite  liegen.  Dadurch  kommt 
nothwendig  eine  krumme,  schiefe  u.  s.  w.  Gestalt  des  Korns  und 
entsprechender  Faserverlauf  zu  Stande.  Die  Fibrillen  dieser 
Randkomer  laufen  parallel,  nicht  mit  der  Läjagsrichtung  des  Fa- 
dens, sondern  mehr  mit  der  lateralen  Contour  des  Kornes.  Solche 
Körner  sind  aus  dem  Zuge  der  Faser  gleichsam  herausgeschoben, 
herausgestülpt,  gleichsam,  um  so  zu  sagen,  Divertikel. 

Das  Innere  der  Körner  erscheint  wie  von  einer  hyalinen 
Masse  erfüllt.  Man  erkennt  darin  1,  2  auch  3  weissliche  kem- 
artige  Körner,  Fetttropfen,  kömige  dunkle  Substanz,  Kömer  von 
gelbem  Pigment  u.  s.  w.  Die  Kerne  besitzen  eine  dicke  Contour 
und  enthalten  mehrere  dunkle  Punkte,  zuweilen  auch  1,  selbst 
2  helle  (Fett-)Tropfen.  Dass  die  kernartigen  Körper  völlig  im 
Innern  gelegen  sind,  davon  kann  man  sich  leicht  durch  Wälzen 
isolirter  Kömer  überzeugen.  Alsdann  sieht  man  bei  jeder  Lage 
des  Kornes  zuest  die  Wand  des  Kornes  und  dann  den  kern- 
artigen  Körper.  Auf  Querschnitten  ist  nun  gar  erst  recht  die 
Lage  des  Kernes  in  dem  Korne  deutlich. 
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Nach  dem,  was  bis  jetzt  erläutert  worden,  würde  die  De- 
finition eines  Purkinj ersehen  Kornes  lauten:  Gylindrische  oder 
OYoide  Körper  mit  hyaliner  Axensubstanz,  in  der  kernartige  Kor- 
per u.  8.  w.  eingebettet  liegen,  und  peripherischer,  längs-  und 
quergestreifter  Rindensnbstanz.  Wenn  man  nun  aber  TieUach  Prä- 
parate anfertigt,  so  kann  es  Sinem  nicht  entgehen,  dass  sich  zwi- 
sehenden  Körnern  verschiedener  Fäden  oft  auffällige  Unterschiede 
geltend  machen.  Es  lassen  sich  etwa  drei  Arten,  drei  Haupt- 
formen, erkennen.  Man  sieht  1)  sehr  durchsichtige  glänzende 
Kömer,  welche  nicht  scharf  markirte  Zeichnungen  besitzen,  die  auf 
Quer-  und  Langsstreifung  deuten.  Dieselben  enthalten  1 — 3  kem- 
artige  Körper,  Pigmentkömehen  u.  s.  w.  Das  Aussehen  dieser 
Kömer  erweckt  den  Eindruck  des  Wasserreichen,  Gallertigen. 
Dass  diese  Kömer  wirklich  aus  einer  derartigen  Gewebsmasse 
bestehen,  geht  aus  Folgendem  hervor.  Lässt  man  ein  Präparat 
von  Purkinj ersehen  Fasern  trocknen,  so  verlieren  sie  voll- 
ständig ihre  Form,  schrumpfen  zusanmien,  so  dass  man  an  dem 
gelblichen  Schein  nur  ahnen  kann,  wo  sie  gewesen.  Muskel- 
bündel schm'mpfen  zwar  auch,  behalten  aber  besser  ihre  Form. 
Lässt  man  einige  Stunden  lang  Wasser  auf  das  Präparat  wir- 
ken, so  quellen  die  Purkinje'schen  Kömer  zwar  wieder  auf, 
erhalten  aber  die  alte  Form  nicht  recht  wieder.  —  Dann  sieht 
man  2)  Kömer,  die  weniger  durchscheinend  deutlich  Quer- 
auch  Langsstreifung  zeigen,  und  ebenfalls  kernartige  Körper 
u.  s.  w.  enthalten.  Sie  sind  im  Allgemeinen  etwas  schmaler, 
sonst  in  der  Länge  wenig  von  der  ersten  Sorte  unterschieden. 
Die  hyaline  Masse  ist  im  Vergleich  zur  quergestreiften  gerin- 
ger, wie  Querschnitte  zeigen.  —  Man  unterscheidet  B)  Körner,  die 
einer  quergestreiften  Muskelfiaser  gleichen,  und  die  im  Allgemei- 
nen schmäler  und  bedeutend  länger,  als  die  übrigen  Purkinj er- 
sehen Römer  sind.  Kemartige  Körper  lassen  sie  nur  selten  er- 
kennen. Eine  etwas  hyaline  Beschaffenheit  ist  auch  ihnen  eigen. 

So  viel  über  den  Bau  der  Purkinje'schen  Körner.  Er 
ist  so  genau  in  seinen  Einzelnheiten  erörtert  worden,  weil  er 
zu  den  schwierigsten  Punkten  der  ganzen  Untersuchung  gehört. 
Es  wurde  auf  die  Ansicht  von  dem  Vorhandensein  der  Zwi- 
schenfasern   deshalb  hier  so  viel  Rücksicht   genommen,    weil, 
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wenn  man  die  quer-  und  längsgestreifte  Substanz  gesondert 
von  der  hyalinen  auffasst,  damit  der  Begriff  des  Kornes  fallt. 

Wenn  ein  P  urk inj  e 'scher  Faden  im  Endocardium  liegend 
betrachtet  wird,  erkennt  man  über  ihm  elastische  und  ßinde- 
gewebsfasem.  Diese  Fasern  ziehen  wellig,  bald  quer  bald 
schräg,  bald  der  Länge  nach,  über  und  um  die*  einzelnen  Kör- 
ner herum,  und  umschlingen  ihn  zuweilen  in  welligem  oder 
zackigem  Verlaufe.  Eine  regelmässig  herrortretende  Anordnung  in 
ihrem  Verlaufe  zwischen  den  Körnern  ist  nicht  zu  bemerken.  Sie 
erscheinen  hell,  doppelt  contourirt  tmd  an  einzelnen  Stellen  un- 
deutlich quergestreift.  Diese  Streifting  ist  mit  Entschiedenheit 
auf  die  Längs-  und  Querlinien  der  unter  ihnen  gelegenen  Kör- 
ner zurückzufuhren.  Denn  die  Fasern  zeigen  die  Querstreifung 
nur,  wenn  sie  gewisse  Richtungen  zur  Oberfläche  besitzen ;  und 
dieselbe  Faser,  die  über  den  Kömern  quergestreift  war,  er- 
scheint ganz  hell  von  da  an,  wo  sie  im  umgebenden  Gewebe 
weiter  zieht.  Es  ist  dies  wohl  eine  ähnliche  optische  Erschei- 
nung, wie  sie  durchscheinende  oder  durchscheinend  gemachte 
Trichinenkapseln  darbieten,  welche  Querstreifung  zeigen,  wenn 
unter  ihnen  Muskelbündel  «liegen.  Auch  auf  der  unteren  Seite 
des  Fadens  lagern  ähnliche  Netze  von  bindegewebigen  und 
elastischen  Fasern.  Wenn,  wie  es  öfters  zu  geschehen  pflegt, 
ein  Faden  bei  der  Präparation  herausföllt,  erkennt  man  gleich- 
sam einen  Abdruck  von  ihm  in  dem  Gewebe.  Für  gewöhnlich 
sind  die  herausgefallenen  Purkinje'schen  Fäden  dann,  zufällig 
hier  und  da  etwa  sitzen  gebliebene  Fasern  abgerechnet,  ganz 
nackt.  Dies  Herausfallen  von  Fäden  wird  an  einige  Zeit  ma- 
cerirten  Endocardiumstücken  besonders  gut  beobachtet. 

Häufig  gewinnt  man  auch  Präparate,  aus  denen  man 
schliessen  könnte,  dass  eine  wirkliche  bindegewebige  Scheide 
die  Fäden  einhüllt.  Man  sieht  wenigstens  im  Endocardium  in 
kurzem  Abstand  von  den  Fäden  zu  beiden  Seiten  derselben 
eine  Linie,  welche  der  durch  die  yorspringenden  Randkörner 
unregelmässigen  Begrenzungslinie  der  Fäden  ziemlich  parallel 
läuft.  Dabei  schickt  jene  jedesmal  an  der  Scheidegrenze  zwi- 
schen zwei  Randkömern  einen  Fortsatz  hinein  in  den  Faden, 
bildet   also    an    diesen    Stellen    einen   einspringenden  Winkel. 
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durch  ihren  gestreckten  Verlauf  und  ihre  gesättigtere  gelbliche 
Far'be  —  sie  sind  bedeutend  weniger  hyalin  —  von  den  Fäden 
zu  unterscheiden.  —  Endlich  finden  sich  auch  Oapillare,  welche 
durch  und  um  die  Fäden  ein  sehr  weites  Netz  bilden. 

'^'^I^hrend   an   den  Seitenflächen  der  Körner  ofteilB,  finden 

r  _ 

sich  an  den  Polfläehen  derselben  nur  selten  Spalten  und  Lücken. 
Die  Körner  liegen  in  den  Faden  neben  und  über  einander. 
Nebeneinander  können  die  Korner  in  solcher  Anzahl  liegen, 
dass  man  Ton  eigentlichen  Fäden  nicht  mehr  sprechen  kann: 
sie  bilden  t^latten.  fis  finden  sich  in  letzterem  Flsdle  jedoch 
öfters  hier  und'  da  Lücken,  die  den  Sohluss  zulassen,  dass  man 
es  bei  diesen  Platten'  jnit  dicht  nebeneinander  liegenden  Fäden 
zu  thun  habe.  Während  so  die  Anzähl  der  Komer  in  die  Breite 
nicht  beschri^nkt  zu  sein  scheint,  finden  sich  die  Fäden  und 
Platten  in  die  Dicke  nur  zwei  bis  drei  Korner  stark.  Dabei 
finden  sich  übrigens  audi  viele  sehr  schmale  und  dünne  Fäden, 
viele  solche,  die  nur  ein  Strang  von  einzelnen  Körnern  sind. 
Hier  und  da  zweigen  sich-  von  den  Fäden  Aeste  ab,  welche 
nicht  wieder  mit  anderen  änastomosiren,  sondern  entweder  sich 
verjüngend  ziemlich  spitz,  oder  ohne  an  Kornerzahl  wesentlich 
abzunehmen,  plötzlich  =  stumpf  enden.  Um  letztere  legt  sich  die 
obige  bindegewebige  Seheide  wie  ein  geschlossener  Sack,  crstere 
verlieren  sich  ohne  besondere  Scheide  im  Bindegewebe. 

Dies  wären  die  Endigungsweisen,  aber  mehr  von  Ausläufern 
der  Purkinje 'sehen  Netze.  Abgeschlossen  gegen  die  übrige 
Herzmuskulatur  scheinen  letztere  nicht  Bei  der  Durchmuste- 
rang  grosserer  Stücke  vom  Endocardium  stösst  man  auf  viele 
Stellen,  wo  die  Fäden  die  Durchsichtigkeit  verlieren,  wo  die 
Greneen  der  Kömer  sofort  als  gerade  Wände  erkannt. werden 
und  das  ganze  Aussehen  der  Fäden  ein  der  Herzmuskelfaser 
immer  ähnlicheres  wird.  Dabei  erscheinen  solche  Kömer  län- 
ger und  schmaler  als  die  der  gewöhnlichen  Sorten  und  ist  es  in- 
teressant, zu  sehen,  wie  der  Uebergang  aus  der  hyalinen  Form  zu 
der  Herzmuskel  ähnlichen  ein  allmählicher  ist.  Die  Kömer  des 
betreffenden  Fadens  werden  immer  schmäler,  immer  mehr  in  die 
Länge  gezogen,  die  centrale  hyaline  Masse  nimmt  immer  mehr  ab 
und  die  kernartigen  Körper  sind  nicht  mehr  in  allen  Körnern  zu 
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erkennen.  Das  der  Muskelfaser  des  Herzens  ähnliche  Stuck 
des  Purkinje 'sehen  Fadens  zeigt  schliesslich  ganz  die  Laags- 
uud  Querstreiftmg  eines  Serzprimitivbündels,  hat  ähnUches 
etwas  opakes  Aussehen»  kurz»  verh&lt  sich  ganz  wie  ein  Piimi- 
tiTbündel,  ist  nur  dicker  und  bedeutend  kürzer.  Wenn  iK>lche 
Kölner  recht  lang  sind^  und  nicht  im  Zusammenhang  mit  Pur- 
kinje'sehen  Fäden  .gefunden  werden,  köiknte  man  glauben, 
man  habe  e^  mit  Muskelfasern  zu  thun,  die  von  2^it  zu  Zeit 
durch  senkrechte  Scheidewände,  in  einzelne  Stucke,  getheilt 
sind*  —  DasS:  4iie  Beob^htung  solcher  .J^asern  nicht  auf  Täu- 
schungen beruht,  darf  kaum  ges^  wenden.  A;ehaliche  Bilder 
können  bewirken:  Qmbiegungen,'  £au^|pingen,  Contractionsstel- 
len  yon  He)rzmuäkelfaseroi,  über  oder  unter  denselben  laufende 
Bindegewebs*  oder  elaetische  Fasem^  mehri^re  ungleich  lange 
zusammenliegende  Primitavbündel  u.  s.  w. 

Soweit  die  Schilderung  der  Purkinje'schen  Fäden  bei 
den  Schafen«.  Axü  nächsten  stehen  ihnen  von  den  Fäden,  der 
übrigen  Thiere,  bei  denen  ich  sie  gesehen  (s.. den  ersten  Theil 
dieser  Arbeit  pag.  254),  die  von  Bos  taurus  und  Sus  scrofa. 
Yon  einer  besonderen  hyalinen  Axensubstan^  ist  bei  den  Pur- 
kinje'schen  Körnern  des  Equos  caballus.  kaum  etwas  zu  enir 
decken ;  die  quergestreifte  Mufikelsubstan»  ist  selbst  sehr  hyalin. 
Senkrechte  Durchschnitte  haben  ein  hyalines  körniges  Ansehen. 
Auch  bei  den  Hunden  wird  die  hyaline  Axensubstanz  seltener 
beobachtet;  die  hyalinen  Kömer  sind  2 — 3  Mal  dicker  als  die 
der  Wiederkäuer.   Kernarüge  Körper  fehlen  oft,  Anser  domesti- 

* 

cus,  Columba  palumbiis.  et  livia,  Phasianus  gailus  zeigen  deut- 
lich längs-  und  zuweilen  brillant  quergestreifte  KÖmer,  die  jedoch 
zu  nur.  schmalen  Fäden  aneinandergeoreiht  sind.  Die  Körner 
enthalten  im  Innern  nicht  immer  kernartige  Körper,  und  zuwei- 
len etwas  kömige  Masse,  und  stehen,  der  dritten  Gruj^  der 
Körner  von  Ovis  aries  amnächsten. 

Ein  detaillirtes  Eingehen  auf  die  Verhältnisse  bei  diesen 
Thieren  ist  durqh  die  Schilderung  der  Purkinje 'sehen  Fäden 
fast  unnöthig  gemacht,  verbietet  sich  übrigens  auch  durch  die 
Ausdehnung,  die  die  Abfassung  dieser  Arbeit  bereits  genommen. 
Ich  wende  mich  daher  zu  der  Bei^rechung  der  Bedeutung  und 
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der  Deutungen  der  Furkinje^schen.  Fäden. —«-Die  Dinge^  die 
jeder  Beobachter  an  den  Fäden  Purkinje 's  aofgeCosst  hat, 
sind: 

1)  Die  Abtheilungen,  in  die  sie  bei  schwacher  Yergrössening 
durch  dicke  dunkle  Linien  zerlegt  erscheinen; 

2)  Die  hyaline  Substanz,  und  in  ihr  kemartige  Korper  und 
kornige  Masse  innerhalb  der  Abtheilungen; 

3)  Eine  Z^chnnng^  die  aus  Längs-  und  QuerHnien  resp. 
den  von  diesen  gebildeten  quadratischen  Feldehi  (Tüpfelchen, 
Funkten)  besteht. 

.  Die  Purkinje'sche  Ansicht,  d&ss  die  hyalinen  AbÜheilun- 
gen  knorpelig  seien,  und  muskulöse  Membranen  hätten  (s.  den 
ersten  Theil),  ist  von  keinem  späteren  Forscher  wieder  aufge- 
nommen. Mit  Ausnahme  der  entfernten  äusseren  Aehnlichkeit, 
den  der  Bau  der  Fäden  hat,  mit  dem  Bau  des  Litervertebral- 
knorpels  tou  manchen  Fischen,  sowie  der  Pellucidität  lassen 
sich  auch  keine  Eigensohäfben  auffinden,  die  auf  Knorpelgewebe 
deuteten. 

He  SS  1  in  g  schildert  die  Structur  eines  Fadens  in  seiner 
übrigens  YerdienstYollen  Arbeit  so,  dass  man  dadurch  an  das 
Geflecht  eines  Korbes  erinnert  wird.  £r  fasst  die  hyaline  Sub- 
stanz aliein  in  den  Ausdruck  ^Kom^,  und  lässt  diese  Körner 
in  den  Maschen  von  sich  durchflechtenden  Muskelflbrillen  ste- 
hen. Die  Fibrillen  liegen  nach  ihm  nur  an  den  Seitenflächen 
der.,)Kömer^.  Doch  zeichnet  er  die  Seitenflächen  seiner  Rand- 
komer  nackt.  Auf  den  Kömern  sieht  er  zwar  Punkte,  Quer- 
und  Längsstreifen,  doch  rechnet  er  sie  mehr  als  etwas  Zufalli- 
ge«.  Seine  Ansicht  wird  durch  eine  Zeichnung  deutlich  illustrirt, 
aus  der  auch  hervorgeht,  dass  er  die  bei  stärkerer  Yergrösse- 
rung  erkennbaren  dunklen  Linien  (pag.  361)  gesehen  hat.  Die 
Zwischenmuskelbündel  zeichnet  er  nämlich  fast  immer  durch 
eine  Linie  halbirt  (s.  Fig.  16a).  Hessling  hat  sich  daher  nicht, 
wie  Aeby  meint,  durch  seinen  Präparaten  anhaftende  Muskel- 
fasern bei  Aufstellung  seiner  muskulösen  Zwischenfasern  täu- 
schen lassen.  —  Diese  Zwischenfasern  existiren  nicht.  Nach 
Reichert  entstehen  sie  durch  Spiegelung  der  quergestreiften 
Seitenwände.    Ich  habe  gegen  ihr  Vorhandensein  weitere  Be- 
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weise  aufgesttekt  (pag.  364  n.  365).  Dass  Hessling  die  Längs- 
streifen  über  seinen  Komeifn  nicht  für  wesentlich  für  die  Struk- 
tur halt,  ist  eigenthümlich.  Die  Existenz  jener  dritten  Art  von 
Körnern  bei  den  Wiederkäuern,  sowie  das  Aussehen  der  Pur- 
kin  je 'seilen  Fäden  bei  anderen  Thieren  lassen  diese  Längsstrei- 
fen als  nothwendig  für  die  Structur  erscheinen.  —  üeber  die 
Deutung  der  Fäden  läussert  sich  Hessling  nicht  mit  Entschie- 
denheit. NacU  der  Anmerkung  zu  urtheüen,  hält  er. sie  für 
Stücke  Muskelsubstanz,  denen  etwas  Pathologisches  iianklebt 
Dagegen  spricht  das  Vorkommen  bei  so  vielen  Thierklassen  in 
allen  Lebensaltern.  Pathologisch ')  ist  aber  doch  nur,  was  am 
Nornmlthier  sich  nicht  findet. 

Nach  Reichert  entspricht  jeder  Abtheilung  im  Pur- 
kinj ersehen  Faden  (meinem  Korn)  ein  ^PrinoitiYbündel,^  das 
senkrecht  zur  Endocardiumfiäche  gestellt  ist.  Allerdings  ist 
die  Richtung  der  Fibrillen  eines  Kornes  nicht  inmier  die 
zur  Fadenaxe  parallele,  sondern  es  kommen  auch  Körner  vor, 
die  verschieden,  zuweilen  fast  senkrecht,  zur  Oberfläche  ge- 
stellt sind,  was  besonders  bei  Randkörnerh  der  Ifall  ist. 
Wenn  man  nun  sich  denkt,  dass,  bei  der  äusserst  hyalinen 
Beschaffenheit  des  Bodens  überhaupt,  die  genaue  Untersuchung 
der  Fäden  besonders  häufig  auf  solche  Fäden  gefallen  ist, 
kann  man  sich  das  Entstehen  der  Reichert 'sehen  Ansicht 
wohl  erklären.  Bei  vielen  Pniparaten,  ich  erinnere  mich  be- 
sonders eines  ^l2)a.hxigeik  Sdiafherzens,  fand  ich  Kömer,  an 
denen  die  durch  Längs-  und  Querstreifung  gebildeten  vier- 
eckigen  Felder  hartnäckig  sich  als  Punkte  wie  Quersdinitte 
senkrechter  Fibrillen  darstellten,  und  erst  nach  oftmaligem 
Wechsel  der  Beleuchtung  und  nach  Anwendung  von  Reagentien 
u.  s.  w.  erkannt  wurden.  Aber  ein  ähnliches  optisdies  Ver- 
halten lässt  sich  auch  an  den  quergestreiften  Muskelfasern  des 


1)  Auch  die  Idee,  weiche  die  Miesclier'schea  Schläuche  mit 
den  Fäden  in  puthogenetisciie  Beziehung  bringt,  wird  einfach  dadurch 
widerlegt,  dass  die  Miesch einsehen  Schläuche  nicht  bei  allen  Her- 
zen gefunden  werden,  die  die  Purkinje'schen  Fäden  enthalten, 
nämlich  Hand,  Gans,  Huhn,  Tanbc. 
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HerzeDS  und  des  Körpers  beobachteji.  ErlnDert  man  sieb  nun, 
dass  man  bei  den  hyalinen  Körnern  sehr  gewohnlich  so  einzn-^ 
stellen  sucht,  dass  man  einen  Hof  von  Muskel masse^  den  künst- 
lichen Querschnitt  der  Seitenwände,  zu  sehen  bekommt,  sieht 
man  die  Zeichnung  als  Punkte,  so  hat  man  auch  für  die  ande^ 
len  Körner  eine  hyaline  Axensubstanz  und  peripherische  senk- 
recht gestellte  Fibrillen.  —  Als  Beweise  gegen  diese  Ansicht 
führe  ich  folgende  Thatsachen  an:  1)  Das  Gesehenwerden  Ton 
Langsfaserung  auf  der  ganzen  Oberfläche  des  Kornes  (.ohne 
Schwierigkeit  an  der  2.  und  3.  Sorte  Korner  und  bei  den  an- 
deren Thieren  zu  erk^inen),  sowie  das  längsgestreifte  Ansehen 
der  Seiten-  und  der  unteren  Flächen.  2)  Das  allerdings  nicht 
häufig  gelingende  Zerfallen  in  Längsfibrillen  bei  gehärteten  Prä- 
paraten.'  3)  Dass  man  auf  senkrechten  Durchschnitten  eines 
Kornes  niemals  Fibrillen  von  der  oberen  nach  der  unteren 
Fläche  des  Kornes  ziehen  sieht,  sondern  entweder  einen  peri- 
pherischen Kranz  durchschnittener  Fibrillen,  oder  horizontal  an 
der  oberen  und  unteren  Fläche  verlaufende  *)  (s.  Fig.  11  u.  12).' 
Diese  Thatsachen  mussten  mich  daher  nothwendig  zur  Annalime 
von  Längäfibrillen  bringen. 

Rem^k  hält  die  Purk  inj  ersehen  Fäden  für  anastomosi- 
re&de  Mtskelcy linder,  in  welche  von  Stelle  zu  Stelle  gekernte 
sich  berührende  Gallertkngeln  eingelagert  sind,  und  welche' in 
allen  übrigen  Eigenschaften  den  Herzmüskelfasem  gleichen.  — 
Man  sieht,  die  Abtheilungen  des  Fadens  würden  dadurch  eihi- 
germassen  erklärt.'  Das  Aussehen  der  Fäden  bei  genauer  Ein- 
stellung der  hyalinen  Massen  müsste  aber  ein  ganz  anderes 
sein,  da  ja  die  Remak 'sehen  nicht  vollige  Scheide wäüde  zwi- 
schen den  Abtheilungen  haben.  Dass  man  aber  das  hyaline 
Centrum  nidit  als  etwas  Besonderes  aufifassen  kann,  habe  ich 
bereits  bewiesen  (s.  pag.  363). 

Aeby  fasst  wie  KÖlliker,  Reichert  und  ich  den  Faden 
als    aus  Abtheilungen  —  meinen  Körnern  —  zusammengesetzt, 


1)  Nur  wenn  die  Fäden  nicht  sönkrecht  zu  ihrem  Verlauf  getrof- 
fen werden,  kann  man  auf  Durchschnitten  Bilder  erhalten,  welche 
eine  derartige  Ansicht  rechtfertigen  mögen. 
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auf,  und  hält  die  Abtheilungen  mit  Kolliker  für  Muskelzelien. 
Er  spricht  die  Ucberzengung  aus,  dass  die  Purkinje 'sehen 
Fäden  eine  Entwicklungsstufe  der  Herzmuskelfasem  seien.  Nun 
sind  allerdings  die  Pu  r k in j  e 'sehen  Korner,  vrelche  Stücken  ein^ 
Muskelfaser  des  Herzens  zum  Verwechseln  ähnlich  sehen,  wohl 
geeignet,  solche  Ansicht  zu  unterstützen,  wie  ja  auch  jeder 
Beobacjhter  an  Derartiges  zu  denken  versucht  sein  wird.  Bis 
jetzt  hat  sich  mir  aber  ein  Beweis  für  diese  Ansicht  nicht  ge- 
zei^.  Die  Herzmuskeln  der  Embryonen  (Schaf,  Schwein, 
Mensch)  zeigten  mir  keine  Scheidewände.  Da  Aeby  übrigens 
für  die  Herzmuskeln  aller  Thiere  die  Entstehung  aus  den  Pur- 
kinje'sehen  Fäden  behauptete,  so  müsste  er  den  Beweis  da- 
durch führen,  dass  er  bei  Thieren,  die  keine  Purkinje 'sehen 
Fäden  zeigen,  das  Vorkommen  letzterer  in  frühreren  Alterspe- 
rioden nachwies^ 

Reichert  und  Remak  bringen  die  Fäden  in  Beziehung 
zum  Endocaxdium.  Remak  meint,  die  Leistungsfähigkeit  des 
Endacaidium  solle  durch  diese  Einrichtung  herabgesetzt  Wer- 
den, so  dass  eine  vollständige  >Entleertmg  der  Herzkabrmem 
verhindert  werden  soll.  Weshalb,  wenn  solche  EinrDchtung  nö- 
th^  wäre,  findet  sie  sich  nicht  bei  allen  Thieren?  Und, dann 
sollte  der  Purkinje 'sehe  Muskel  ein  Antagonist  d^  H^zmus- 
kels  s^in  können?  •  '^ 

Die  Benennung  Reichert's  für  den  Purkinje 'sehen  Mus- 
kel^ „Tensor  Endocardii^^  stützt  sich  darauf,  dass  die  Körner 
senkrecht   zur '  Endocardiumfläeke  stehende  Muskelbündel  sein 

r,. 

sollen.  —  Ob  nun  die  Purkinj  e 'sehen  Fäden  doch  zur  Funktion 
des  Endocardium  in  Beziehung  stehen,  es  anspannen  oder  er- 
schlaffen können,  lässt  sich  wohl  vermuthen.  Genaue  Verglei- 
che haben  gezeigt,  dass  bei  den  Thieren,  wo  keine  Fäden,  die 
elastische  Faserschicht  des  Endocardium  stärker  entwickelt  zu 
nennen  ist.  Bei  der  eigenthümlich  netzartigen  Anordnung  des 
Purkinje 'sehen  Muskels  lässt  es  sich  nun  wohl  denken,  dass 
sie  zum  besseren  Zusammenschnüren  des  Endocardium  während 
der  Contraction  dienen  mögen.  — 

In  Betreff  der  Richtung,  der  Fibrillen  theilt  mein  Freund 
Dr.  Max  Lehnert  eine  der  meinen  iihnliche  Auffassung   mit 
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in  seiner  Dissertatio  ia  augujralis:  ,.De  Filamentis  PurkiDianis'^ 
Berlin,  1866,  wenn  er  auch  über  and^e  Punkte  anders  urtheilt. 
Ba  derselbe  wohl  in  deutscher  Sprache  dieselbe  demnächst  ver- 
öffenüichen  wurd,  habe  ich  durch  eine  Besprechung  seiner  Ar- 
beit nicht  vorgreifen  wollen. 

Was  sich  aus  meinen  Untersuchungen  ergiebt,  ist  in  Kur- 
zem folgendes:  > 

1)  Die  Purk inj  ersehen  Fäden  habe  ich  gefunden  beim 
Schaf,  Rind,  Schwein,  Pferd,  Hund,  Gans,  Taube;  nicht  bei  der 
Katze,  böim  Menschen,  beim  Hasen,  bei  dier  Maus  und  beim 
Frosch. 

2)  Die  Purkinj  e 'sehen  Fällen  finden  sich  nur  zwischen  En- 
docardium  und  Muskulatur  und  bilden  insgesampit  eiu  sackför- 
miges Netz  von  ähnlicher  Yoxm  als  die  'Herzimtenfläche  in  den 
Ventrikeln  des  Herzens.  Sie  besitzen  eine  nissige  Dicke  (2 — 3 
Kömer  dick)  und  unbestimmte  Breite,  so  dass  sie  ,9ich  zu  Plat- 
ten verbreitern  können.  Sie  liegen  zur  Hauptmasse  unter  und 
in  der  elastischen  Fäsersahicbt  des  ?lndocardinm,  Jn  1  —  ?< — 3 
getrennten  Schichten  *uber  einaader,  0»,  dass  sie  stets  durch'  eine 
verschieden  schmale  Lage  Bindegewebe  ven  den  Muskeln-  ge* 
trennt  sind.  

,3)  Die  Purkinj e'sd^en  Fäden  en^eii  zum  Theil  im  En- 
docardium,  stumpf  oder  spitz^  oder  sie  ziehen  in  die  Tiefe  zwi- 
schen die  Muskulatur,  oder  sie  gehen  in  die  Muskelfaser  über, 
ohne  dass  eine  soharfe  Grenze  zwischen  Fädön  und  betreffen- 
der Muskelfaser  sich  constatiren  Hesse. 

4)  Die  den  Faden  zusammensetzenden  polyedrisch  oder 
cjlindrisch  gestalteten  Abtheilungen  ^  die  sogenannten  Keiner, 
stellen  kurze  cyiindrische  Muskelbündel  dar,  deren  längster 
Durchmesser,  Axe,  in  der  Flache  des  Eindocardium  liegt,  und 
der  Richtung  des  Fadens  folgt. 

5)  Diese  kurzen  Muskelfasern  bestehen  aus  sehr  hyaliner, 
quergestreifter  Muskelsubstanz,  und  enthalten  häufig  hyaline 
Masse,  kernartige  Körper  imd  körnige  Masse.  Letztere  Theile 
können  nur  ein  Minimum  betragen,  oder  auch  ganz  fehlen. 

6)  Die  Purkinj  e'schen  Fäden  liegen  in  einem  lamellösen 
Gerüst  von  Bindegewebe.  Diese  Lamellen  zeigen  Nichts  von 
Querstreifung. 
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7)  Da  das  Wort  Faden  für  (Mese  Gebilde 'ein  ganz  unbc- 
zeichnendes  ist,  erlaube  ich  mir  dafür  den  Ausdruck  vorzuschia-* 
gen  „Purkinje'sche  Muskelketten.  — 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  8.  PurkinjeVher  Faded,  frisch.'  Schafherz.  üartnack 
8. 1.  Bei  eioer  Einstellung  gezeichnet,  so  dass  verechiedene  Bilder  der 
Körner  (Gruppe  I.)  je  nach  deren  höherer  oder  tjefei^r  Lage,  entste- 
hen; namentlich  erkennt  man  die  scheinbaren  Zwischeufasern. 

Fig.  9,  Purkinje 'scher  Faden.  Sch^fhers.  Chromsänre.  Ilart- 
na6k  4.  III.  Gruppe  II.  und  III.  Schmaler  Faden. 

Fig.  10.  Purkinje  *scher  Faden.'  Scbafherz.  Chromsänre.  H  a  rt  - 
nack  S.  I.  Fiächenansioht,  Gruppe  II.  und  III.  Sogenannte'  lieber- 
gange  in  die  Herzmuskulatur.  in  dem  einen  Korn  liegt  ein  Mie- 
schar'schej:  Schlauch. 

Fig.  11.  P urkinje 'scher  Faden.  Schweinherz.  iChromsäure.  Hart- 
uack  8.  I.  Zur  Endocardiumfläche  senkrechter  Schnitt  Seitenansicht 
des  Fadens^.  Zwei  Körner  sind  angeschnitten« 

Fig.  12.  Purkinje  "scher  Fadetu  Scbafherz.  Chromsäure;  Hart- 
nack  S.I.,  Quer  durch3chnittener  Faden.  Die.  einzelnen  Abtheilnngen 
entsprechen  den  Körnern. 

.  Fig.  13.  .Isolirte  Kö;rner.  a,  b  und  c  Schafherz,  ,Crisch,  Hart- 
nack'8.  1.  d  Schweinherz.'  Ghfomsäbre.  HarthackBlL  Isdlirte  Kör- 
ner von  der  Seite  gesehen;  eins  zerrissen. 

Fig.  14.  Schafherz,  frisch.  Hartnaek4.  III.  BnÜigungen«  a  Dar- 
s^Unng  der  Scheide  und  der  über  die  Faden  wegziehenden  Bindege- 
webs- und  elastischen  Fasern.  Stumpfe  Endigung.  b  Spitze  End^gung. 

Fig.  15.  Schematische  Figur,  nach  einem  Präparat  entworfen  zur 
Erklärung  des  Zustandekommens  der  Zwischenfasern. 

Fig.  16.    Darstellungen  der  Tersehiedenen  Ansichten  der  Autoren. 
a  Hessling's  Auffassung  der  Päden  -*  nach  seiner  Zeichnung. 
b  Remak*8  Fäden,  im  Durchschnitt  schematisch  gezeichnet 
c  Schematische  Darstellung  der  Reich ert*schen  Auffassung.    Senk- 
rechter Durchschnitt  der  Fäden. 
d  Schematische  Darstellung  meiner  Auffassung.   Aehulich  wurden  sich 
die  Kölliker'sche  undAebjVhe  Ansichten  der  Fäden  darstellen 
lassen.    ' 
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Zur  Abwehr  wider  eine  in  Hrn.  Prof.  Meissner 's 
pliysiologischem  Bericht  enthaltene  Bemerkung. 

Von 


wE.  Cyon* 


(Acts  einem  Schreiben  an- Um.  Prof.  E.  dn  Bofs^Reymortd.) 


Leipzig,  29.  Juni  1867. 

—  Unlangat  oach  Dtul^chland  zuriickgekehrt,  fand  ich  ia 
der  Zeitschrift  iut  rationelle  Medicin  von.  Henle  und 
Pf  eu  ff  er  (Bd.  XXVU,  3.  u.  3.  Heft,  S.  384  u.  f.)  ein  von  Hm. 
Prof.  Meissner  veifASfttes  Referat  meiii^  Arbeit:  „£Ieber  den 
£infl«s3  der  hinterr^n  Wurzeln  u*  8#  ^^.^  Dieaea  Bföfernt 
enthält  mehrere  aus  einem  Missverstandnisse  entstanden^  unrich- 
tige Angaben,  deren  Berichtigung  für  mich  um  so  .nothwendiger 
is^  als  dieselhie  Arbeit  auch  nach  anderen  Seiten  hin  zu  ähnlichen 
MiissverstandniBB^a  Veranlassung  gegeb^  hat. 

In  dem  Meissner 'sehen  Referate  heisst  es  unter  Anderem: 
„Die  £ruheren ,  diese  Frage  betreffenden.  Untersuchungen  von 
Harless,  welche  Cyon  gar  nicht  erwähnt,  unterscheiden  sich 
von  denen  des  Verfassers  nur  darin,  dass  HarlQas  nicht  die 
vorderen.  Wurzeln ,  sondern  den  gemischten  Stsmam  reizte  vor 
und  nach  Durchschneidung  der  hinteren  Wurzeln,  und  dass 
Harless  nicht  mit  den  wirksamen  Inductionsschlägen  reizte 
wie  Cyon,  sondern  mit  Schluss  und  Oeffnung  des  mittelst'Rheo- 
staten  abgestuften  constanten  Stromes.  —  Die  Resultate  beider 
Untersuchungen  stimmen  überein. ^  —  Einice  Worte  werden  ge- 
nügen, um  zu  zeigen,  dass  nicht  nur  mem  Versuchsrerfahren 
ganz  von  dem  Harl6ss'schen  verschieden,  sondern  dass  das- 
selbe auch  der  Fall  mit  unseren  Resultaten  ist»  welche  in  einer 
Hinsicht  sogar  als  entgegengesetzte  bezeichnet  werden  können. 

Was  zuerst  unsere  Kesultate  anlangt,  so  glaubte  Harless 
sich  aus  seinen  Versuchen  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass 
vom  Rückenmarke  aus  in  centrifugaler  Richtung 
durch  die  hinteren  Wurzeln  fortwährend  erregende  Einflüsse  auf 
die  Muskeln  oder  Endausbreitungen  der  motorischen  Nerven 
übertragen   werden.    Meine  Versuche   im  Gegentheil  zwangen 
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mich  zu  dem  Schlosse,  dass  yermittelst  der  hinteren  Wurzeln 
im  Rückenmarke  selbst  eine  fortdauernde  reflectorische 
Erregung  (Tonus)  der  vorderen  Wurzeln  stattfinde. 

Die  Harless^schen  Schlüsse  sind,  wie  ich  nuch  durch  di- 
recte  Controlversuche  überzeugt  habe,  irrthümlich,  und  zwar 
liegt  die  Ursache  seines  Irrthums  eben  da,  wo  sein  Yersuchs- 
Yerfahren  sich  von  dem  meioigen.  unterscheidet«  .-H Ariels 
prüfte  nämlich  mittels  Schluss  und  Oe.ffhung  einer  constanten 
Kette  die  Erregbarkeit  eines  gemischten  NetVen  rot  und  naph 
Durchtrennung  der  hinteren  Wurzeln;  nun  ist  es  klar,  dass, 
wenn  die  von  ihm  vorausgesetzten  erregenden  Einflüsse,  die 
vom  Rückenmarke  aus  centrifugal  auf  die  Muskeln  und  zwar 
durch  Vermittelung  der  sefisiblen  Nerven  übertragen  werden 
sollten,  auch  wirkQch  existirten,  Harless  mittels  seiner  Me- 
thode deren  Wegfall  nach  Durchschneidung  der  hinteren  Wur- 
zeln doch  nicht  beobaditeu  .konnte,  da  er  ja  bei  der  Erregbar- 
keitsprüfung am  gemischten  Nerven  durch  gleichzeitige  Rei- 
zung der  sensiblen  Fasern  diese  Einflüsse  künstlich  ersetzte. 
Derselbe  Einwand  gilt  gegen  seinen  Versuch  mit  Reizung  des 
peripherischen  Stumpfes  der  hinteren  Wurzeln  mittels  Kochsal- 
zes, bei  gleichzeitiger  elektrischer 'Erregung  des  gemischten 
Nerven.  —  Die  unbedeutenden  von  Harless  beobachteten  Er- 
regbarkeitsschwanktingeii  sind '  wahrscheinlich  dem  von  ihm  ge- 
brauchten Rbeostaten  zuzuschreiben,  dessen  Unzdverlässigkeit 
füt  Messungeik  dei^'  Stromstirke  voh  IhAen  '^choh  l&ogcrt  naoh^ 
gewiesen  Wurde.     • 

'  Die  Harte  SS 'sehen*  Versuche  waren  mii:  bei' der  Anstel- 
lung der  meinigeft  bekannt,  und  wenn  ieh  mich  a*uf  deren -Wi- 
derlegung in  der  kuttten  Ik&ttheihing  meiner  Vetsuche  nrelit 
eingelassen  habe,  so  geschah  dies  hauptsächlich  aus  Itücksicht 
gtegen  diesen  erst  küi'zlich  hingeschiedenen  Forscher.  In  eiüer 
Arbeit -über  Tabes  dörsalis  (Die  Lehre  vori  der  Tabes  dor- 
sualis.  Berlin  1867)  habe  ich  mich  leider  üb^r  diese  Versuche 
etwas  weitläufiger  auslassen  müssen,  um  den  bei  einigen  Neu- 
ropathologen  wurzelnden  Glauben  an  die  Richtigkeit  derselbeti 
zu  erschüttern.  ' 

Bei  Erwähnung  meiner  Worte:  ^Die  Orte  der  nervösen 
Gentren ,  an  welchen  die  motorischen  Nerven  durch  die  sensi- 
blen beeinflusst  werden,  könnten  mehrfache  'sein,^  beschuldigt 
mich  Hr.  Prof.  Meissner  der  Wortkargheit.  Ich  glaube 
durch  die  von  ihm  citirten  Worte  deutlich  genug  ausgedrückt 
zu  haben,  dass  meine  Versuche  mit  Durchschneidungen  des  Rük- 
kenmarkes  darauf  hinweisen,  dass  es  im  Rückenmarke  mehrere 
Stellen  geben  mag,  an  welchen  die  Erregungen  von  den  sen- 
siblen Partieen  auf  die  motorischen  Wurzeln^  übeirtragen  werden. 
Wollte  ich  mehr  über  diesen  Gegenstand  aussagen^  s»  würde 
ich  mich  leicht  dem  viel  gerechtfertigteren  Vorwurfe  der  über- 
flüssigen Gcsch\sfätzigkert  ausgesetzt  haben; 
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Ueber  die  Innervation  des  IIei*zen^  vom  Rücken- 

mai'ke  aus.       '     . 

•     •  • .    •  > 

Von 
Dr.  M.  und  Dr.  E.  Cyok.    ' 


Da  die  Frage  über  den  Einflms  des  ßuckeumftrkes  auf  die 
Scblagzahl  des  Herzens  cLurdi  die  hier  mitzatheilendeu  Unter* 
snchnngen  einer  positiven  Lösung  eiitgegengeftihrt  n^rde,  so 
halten  wir  es  l&r  nothweddig,  iii  Karzern  das  Historische  der* 
selben  Yoranszaschidcen  und  2war  vorzugsweise  deswegen ,  um 
den  Yerdieästender^uns  auf  diede^  Gebiete  vorausgegangenen 
Forscher  Gerechtigkeit  widerfahren  zu  lassen.  Wir  werden 
uns  bber  damit  begnügen  müssen,  nur  die  Forscher  dieses 
Jahrhunderts  zii  erW&hnen,  da  nur  in  diesem  Jahrhimdert'  diese 
Frage  einer  experimentellen  Untersuchung  unterworfen  wurde, 
obgleidi  die  Frage,  ob  das  Rückenmark  die  Zahl  ""'der -Herz- 
schlage beeinflussen  könne,  schon  seit  Hipp okrates  und  Ga* 
len  mehrfach  von  den  Aerzten  ventilirt  wurde.  Der  Erste, 
-welcher  <He  experimentelle  Entscheidung  diesef  Frage  veipsucht 
hat,  war  Le  Gallois.  Seine  Versuche  bestanden  hauptsäch- 
lich in  der  Eruirung  des  Einflusses,  welchen  die  Zerstörung 
verschiedener  Rückenmarkspartieen  auf  die*  Kraft  des  Herzschlag 
ges  auszuüben  veröiag,  ^'Auf  die  Veränderung  in  dieser  Kraft 
selbst  schloss  er  aus  dem  Weiter-  und  Engerwerden  der  Ge^ 
fasse,  aus  der  Starke  der  Blutung  durchschnittener  Gefasse  und 
aus  der  Farbe  des  Blutes.  Dur^h  eine  grosse  Reihe  solcher 
Versuche,  weldiö  ergaben,  dass  eine  Zerstörung  des  Racken- 
markes ein  ziemlieh  schndles  Absterben  dei^  Herzens  veran- 
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lasste,  glaubte  sich  LeGalloiszu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass 
das  Herz  das  Princip  seiner  Thätigkeit  aus  dem  Rückenmarke  er- 
lialte.  Die  Mängel  seiner  übrigens  sehr  geistreichen  Versuche  sind 
leicht  einzusehen.  Abgesehen  von  seiner  ünkenntniss  der  Vagus- 
wirkung  sind  seine  Versuche  auch  darum  nicht  beweisend,  weil  er 
an  den  Veränderungen  des  Kreislaufes  die  Veränderungen  der 
Herzkraft  studiren  wollte.  Merkwürdig  genug,  dass  bis  auf  uns 
kein  einziger  Forscher,  welcher  die  Abhängigkeit  des  Herzens 
vom  Rückemnarke  beweisen  wolfte,  dem  ebenerwähnten  Fehler 
entgangen  ist,  welcher  auch  die  £[iippe  war,  an  der  sämmtlicbe 
Bemühungen  zur  Losung  dieser  Frage  immer  scheiterten.  Un- 
geachtet der  Fehler  in  den  Versuchsmethoden  Le  Gallo is' 
hat  doch  seine  Arbeit  das  unzweifelhafte  Verdienst,  die  seit 
Hall  er  bei  den  Aerzten  vorherrschende  üeberzeugung  von  der 
vollständigen  Unabhängigkeit  der  Herzthätigkeit  vom  Central- 
ncrvensystem  evsehüUort.  zu  haben.  Nach :  dem  Bekaimtwerden 
der  Le  Gallois' sehen  Versuche  theiltei^  sich  die  Aerztei  in 
zwei  Lager;  die  mieisten  st^llt^n  sich  dabei  auf  die  Seite  von 
Le  Gallois,  während  die  U^brigen  die  Saohe  yreder  in  .dem 
Le  Gallois^schen  noch  Halljer*schen  Sinpae  für  vollst&qdig 
entschieden  hielten.  Am  heftigsten  wurde  deB  Ersteien  Ansicht 
von- Wilson  Philipp  abgegriffen;  er  «teilte  .den  Vereuchen 
von  Le  Gällois  andere  gegenüber,  deren  Ergebnisse  nber 
nach  unserem  jetzigen  Wissen  unmöglich  der  Art  sein  konnten, 
wie  sie  Wilson  Philipp  mitgetheilt  hat  Er  behamptete 
nämlich,  bd  Thieren' : durch  Exstirpation  des  Gehirns  und 
Rückenmarks  und  bei  Einleitung  künstlicher  Respiration  weder 
im  Kreislauf  noch  in  den  Herzbewegungen  eine  Alteration  ver* 
anlasst  zu  haben!!  Später  stellte  ex  noch  Versuche  mit  che- 
mischer Reizung  des  Rückenmarkes  an;  bei  Anwendung  der 
einen  Art  chemischer  Reizmittel  beobachtete  er  einen  beschleu- 
nigenden, bei  anderen  aber  einen  verlangsamenden  Einfluss  auf 
den  Herzschlag.  Durch  diese  Versuche  gelangte  er  also  zu 
denselben  Schlüssen  wie  Le  Gallois.  Sein  ganzer  Angriff 
auf  den  Letzteren  schien  also  nur  darauf  berechnet  zu  sein, 
diesem  sein  Verdienst  um  die  Losung  dieser  Frage  zu  rauben 
imd   sich   dasselbe  anzueignen.      £iu=  ähnlicher  Angriff  auch 
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gegen  Le  Grallois  wurde  unlängst  auch  von  andere'r  Seite  und 
zwar  Yon  Professor  r.  Bezold  ausgeführt.  In  Beinern  Buche 
über  die  Innervation  des  Heirzens  tadelt  er  mit  einer  grenzen- 
losen Heftigkeit  die  Versuche  von]  Le  Gallois;  er  versteigt 
sich  in  dieser  Heftigkeit  so  weit,  die  Commission  der  Pariser 
Akademie  (bestehend  aus  v.  Humboldt,  Percy  und  Halle), 
welche,  mit  der  Controle  der  Le  Gallois* sehen  Versuche  be- 
auftragt, dieselben  bestätigt  und  belobt  liat,  für  „ko^os^  zu 
erklären.  Dagegen  citirt  er  mit  besonderer  Vorliebe  und  Aus- 
führlichkeit die  Einwände  WilsonPhilipp^s  gegen  Le  Gal- 
lois, die,  wie  wir  gesehen  haben,  unmöglich  richtig  sein  konn- 
ten, und  wenn  sie  richtig  wären^,  noch  mehr  gegen  seine  eige- 
nen als  gegen  jene  Versuche  sprechen  würden.  Wie  wir  unten 
sehen  werden,  sind  nicht  nur  die  v.  Bezold'schen  Versuche 
fehlerhafter  als  die  Le  Gallois^ sehen,  sondern  auch  seine 
Schlüsse,  wenn  auch  im  Aligemeinen  mit  den  Le  Gallois'- 
schen  übereinstinunend,  so  doch  in  der  Auffassung  unrichtiger. 

Um  zu  Wilson  Philipp  zurückzukehren,  so  muss  man 
ihm  doch  das  Verdienst  lassen,  dass  er  zuerst  zur  Entscheidung 
der  Frage  über  den  Einfluss  des  Rückenmarks  auf  die  Herz- 
bewegungen Reizungen  des  Rückenmarks  machte.  Von  den 
aus  damiftger  2^it  experimentell  begründeten  Ansichten  über 
diese  Frage  sind  noch  die  von  Flourens,  die  auch  von  Le 
Gallois  getheilt  wurden,  von  besonderem  Interesse.  Flou- 
rens gelangte  nämlich  durch  seine  Versuche  zu  dem  Schlüsse, 
dass  das  Rückenmark  einen  doppelten  Einfluss  auf  den  Kreis- 
lauf ausübe,  einen  allgemeinen  durch  das  Herz  tmd  einen  be- 
sonderen auf  die  verschiedenen  Gebiete  des  Kreislaufes,  die 
iron  besonderen  Partieen  des  Rückemnarks  beherrscht  *  werden. 
Wir*  werden  unten  sehen,  dass  diese  Auffassung  in  ihren  Gründ- 
ungen die  richtige  ist. 

Seit  den  Versuchen  von  Le  Gallois  und  Wilson  Phi- 
lipp waten,  wie  gesagt,  die  Ansichten  der  Physiologen  über 
diese  Frage  getheilt.  Die  Meisten  waren  der  Ansicht,  dass  das 
Rückenmark  und  der  Sympathicus  einen  directen  Einfluss  auf 
das  Herz  auszuüben  vermögen,  und  zwar  sollte  nach  denselben 
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dieser  Eiofluss  darin  bestehen,  da^  der  Hals^ympathi^us  mo- 
torische Impulse  vom  Ruckenmarke  auf  das  Hecz  übertrage. 

In  der  letzteji  Zeit  hat  t.  Bezold  eine  grossere  Reihe 
von  Yersuchen  angestellt,  die  die  Innervation  des  Heizens  zum 
Gegc^Qstande  hatten.  Wir  wolle4  uns  nur  mit  denjenigen  der- 
selben beschäftigen,  die  in  directer  Beziehung  zu  unserer  Frage 
stehen.  Die  irrbhümlichen  Schlüsse,  welche  v.  Bezold  aus  der 
Reizung  des  Halssjmpathicus  auf  den  motorischen  £influss  die- 
ses Nerven  auf  d^  Herz  zog,  finden  ihre  Erklärupg  hauptsäch- 
lich, darin,  dass  er  bei  der  Reizung  des  Sympathicus.  einen  an- 
deren Nerven  mitgereizt  hat^  dessen  Reizung  am  ceutraleu  Ende, 
wie  Ludwig  und  £.  Cyon  gefunden  haben  (Sitzungsberichte 
der  Eonigl,  Sachs.  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  30.  October 
1866),  ein  Sioken  des  Druckes  in  den  girossen  G^efassen  und 
eine  Yerlangsamung  der  Herzschläge  hervorruft.  i$«izuug  des 
Halssjmpathicus  allein  hat,  wie  schon  Ludwig  angegeben  hat, 
keinen  Einfluss  auf  die  Zahl  der  Herzschläge. 

Durch  eine  zweite  Reihe  von  ReizversuQhen  am  Rücken- 
marke  selbst  glaubte  sich  v.  Bezold  zu  dem. Schlüsse  berech- 
tigt, dass  im  Rückenm^ke  sich  ein  excitomotorisches  Centrum 
fiir  das  Herz  befinde.  Die  Beobachtungen,  auf  die  er  vorzugs- 
weise seinen  Schluss  gründet,  sind;  1)  Beschleunigung  der 
Herasischläge  gleichzeitig  mit  enormer  Eiiiöhuog  des  Blutdrucks 
bei  Reizung  des  Cervicaltheiles  des  Rückenmarkes  und  2)  Sin- 
ken des  Blutdrucks  und  der  ScUagzahl  bßi  Durchschneidung 
des  Rückenmarkes  in  der  Höhe  des  Atl^.  Eine  wenn  auch 
geringere  Beschleunigung  der  Herzschläge  beobachtete  v.  Be- 
zold auch  bei  Reizung  anderer  Rückenmarkspartieep.  v.  Be- 
zold gelangt  also  zu  denselben  Resultaten,  wie  Le  Gallois. 
Der  Unterschied  in  den  verschiedenen.  Yersuchsmethoden  dieser 
beiden  Forscher  bestand  nur  darin,  dass  v.  Bezold  die  Mes- 
simg des  Blutdrucks  am  Manometer  gemacht  hat,  während  Lc 
Gallois  auf  die  Schwankung  des  Blutdrucks  aus  der  Starke 
der  Blutung  an  amputirten  Gliedern  schloss.  Insofern  auch 
V.  Bezold  bei  seinen  Versuchen  aus  der  Erhöhung  des  Blut- 
druckes auf  die  Zunahme  der  motorischen  Kraft  des  Herzens 
schloss,    beging  er  denselben  Fehler,   den   wir  oben   bei  Le 
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Gallois  gerügt  haben.     Er  befindet  sich  in  dieser  Hinsidit 
noch  insofern   im  Naditheil  gegen  Le  Gallois,   als  er  doch 
genaue  Messungen  der  Yeranderong  des  Blutdruckes  bei  Rei- 
zung  des   Rückenmarkes,  machte.      Das   blosse   Ansehen  der 
Curve,  die  die  colossale  Steigerung  des  Blutdruckes  bei  Reizung 
des  Rückenmarkes  darstellt,  sollte  schon  genügen,  jeden  unbe- 
fangenen Forscher  davon  zu  überzeugen,  dass  diese  Verände- 
rung  unmöglich   von  einer  Zunahme  der  Herzkraft  abhängig 
sein  kdr.ne.    Durch,  die  blosse  Anwendung  des  Manometers  hat 
also  V.  Bezold  die  Le  Gallois* sehen  Resultate   nicht  nur 
nicht    naher   begründet,   sondern  dieselben  im  Gegentheil  an 
Wahrscheinlichkeit  noch  Einbüsse  erleiden  lassen.    Um  so  un- 
gerechtfertigter  erscheinen  seine  Angriffe  gegen  Le  Gallois^ 
und  um  so  weniger  hat  er  das  Recht,  sich  selbst  als  den  Ent- 
decker des  yermeintlichen  Einflussei^,    der  vom  Rückenmarke 
auf  das  Herz  ausgeübt  wird,  zu  geriren.    Wenn  bei  einer.  That- 
sache,  wie  die  vorliegende,  welche  schon  seit  Jahrtausenden  an- 
genommen und  wieder  bestritten  worden  ist,   von  einer  Ent- 
deckung derselben  überhaupt  die  Rede  sein  konnte,  so  würde 
die  Ehre  derselben  LeGallois  gehören  und  von  allen  For- 
schern am  wenigsten  Herrn  v.  Bezold.     Das  Yorhandensein 
dieses  Einflusses  hat  keiner  von  Beiden,  überhaupt  Niemand 
bis  auf  uns  nachgewiesen. 

Wie  zu  erwarten.,  haben  sich  sogleich  nach  dem  Erschei- 
nen der  Bezold'schen  Arbeit  Einwände  gegen  dieselbe  und 
zwar  wegen  des  erwähnten  Fehlers  erhoben.  Li  einer  Reihe 
höchst  geistreicher  Versuche  wiesen  Ludwig  und  Thiry*) 
nach,  dass  die  Beschleunigung  der  Herzschläge,  die  v.  Bezold 
bei  der  Reizung  des  Rückenmarkes  beobachtet  hat,  ihren  Grund 
in  der  bei  dieser  Reizung  eintretenden  Druckerhohung,  als 
Folge  der  Contraction  der  kleineu  Gefasse,  haben  kann.  Nach 
diesen  Forsehern  war  in  den  erwähnten  Versuchen  die  Druck- 
erhöhung in  den  grossen  Gefässen  nur  Folge  der  Reizung  des 
Grefässnervensystems  im  Rückenmarke.  Die  Beschleunigung 
der  Schlagzahl  war  ihrer  Ansicht  nach  nur  die  Reaction  des 


1)  Ladwig  undThiry,  Wiener  Sitzungsberichte,  49.  Bd.  1864. 
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Herzens  auf  die  Yergrosserung  des  Widerstandes  im  Kreislauf. 
Ludwig  und  Thiry  stutzten  diese  Ansicht  darauf,  dass  sie 
bei  Reizung  des  Riickenmarkes  auch  dann  noch  dieselbe  Be- 
schleunigung der  Herzschläge  und  Erhöhung  des  Blutdruckes 
beobachteten,  wenn  sie  vorher  auf  galyanokaustdschem  Wege 
die  vom  Kückenmarke  ausgehenden  Herzuerven  zerstört  hatten^ 
oder  wenn  sie  die  Widersl^de  im  Ejreislauf  durch  Zuklenunen 
der  Aorta  abdominalis  hervorriefen.  Durch  diese  glänzende 
Widerlegung  der  v.  Bezold' sehen  Arbeit,  von  deren  Richtig- 
keit sich  V.  Bezold  personlich  in  Wien  überzeugt  hat,  wurde 
das  Vorhandensein  von  einem  motorischen  Rückenmarkscentnim 
für  die  Herzbewegungen  unwahrscheinlicher  als  je  zuvor,  uiid 
das  um  so  mehr,  als  die  Elinwände  Ludwig^s  und  Thiry' s 
auch  auf  die  Versuche  von  Le  Gallois  und  Wilson  Philipp 
Bezug  haben  konnten,  (^gleich  Ludwig  und  Thiry  in  eini- 
gen Fällen  von  Reizung  des  Ruckenmarkes  nach  vorheriger 
Zerstörung  der  Herznerven  trotz  der  bedeutenden  Drueksteige- 
nmg  auch  eine  Verlangsamung  der  Herzschläge  beobachtet  ha- 
ben nnd  ausdrücklich  bei  der  Auseinandersetzung  dieser  selte- 
neren Fälle  die  Frage  offen  Hessen,  ob  nicht  ausser  der  Druck- 
Steigerung  noch  anderie  Einflüsse  bei  Reizung  des  Rückenmar- 
kes beschleunigend  auf  das  Herz  einwirken  könnten,  so  ist 
doch  dieser  Frage  bis  jetzt  keine  weitere  Aufmerksamkeit  ge- 
schenkt worden,  und  zwar  aus  zwei  Gründen:  1)  weil  eine  di- 
reote  Reizung  der  betreffenden  Herznerven  ihrer  anatomischen 
Lage  wegen  die  grössten  Schwierigkeiten  darbieten  musste,  und 
2)  weil  keine  Möglichkeit  da  war,  bei  'Reizung  des  Rücken- 
markes dessen  Wirkung  auf  das  Gefasssystem  auszuschliessen. 
In  letzterer  Zeit  hat  sich  Herr  Pokrowsky  insofern  ge- 
gen diese  Angabeiä  von  Ludwig. und  Thiry  ausgesprochen, 
als  er  vorgab,  bei  derDruckerhohung  in  Folge  von  Zukiemmen 
der  Aorta  immer  eine  VerlangsamuQg  der  Herzschläge,  bei 
Reizung  des  Rückenmarks  dagegen  immer  eine  Beschleunigung 
beobachtet  zii  haben.  Die  Unrichtigkeit  der  ersten  Angabo 
von  Pokrowsky,  welche  wahrscheinlich  dadurch  entstanden 
ist,  dass  er  meistens   an  nicht  mit  Curare  vergifteten  Thieren 
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exf^mneBtirte  9  ns^rn  auch  der  zweiten  ihre  Beweiakraffc  voll- 
a^dig  weg. 

Da  es  Ton  grossem  Interesse  war,  die  oben  erwähnte,  von 
Ludwig  und  Thiry  offen  gelassene  Frage  einer  Entscheidung 
entgegen  za  führen,  so  unternahmen  wir  in  dem  Laboratorium 
des  Herrn  Prof.  duBois-Beymond  zu  diesem  Zwecke  eine 
Reihe  von  Versuchen.  Wir  ergreifen  hierbei  gerne  die  Gele- 
genheit, dem  Herrn  Prof.  du  Bois-Reymond  dafßr  unseren 
Daxik  aoBzuBparedien.  Einige  neue  Thatsachen,  die  über  die 
LmerVation  des  Herzens  und  der  Geisse  in  dem  Zwischen- 
räume zwischen  den  Ludwig- Thiry' sehen  und  unseren  Ar- 
beiten gewonnen  wurden,  bekiaftigten  die  Hoffnung  auf  die 
MögUcy^eit  einer  solchen  Entscheidung.  Unter  dies^a  That- 
sadien  waren  Torzugsweise  zwei  dazu  ängethan,  ein  neues  Licht 
aof  die  uns  iiEtere98irend6  Frage  zu  w^^i.  Ludwig  und  E. 
G7011  haben  einen  neuen  Herzner^en  auf  seine  Functionen  un- 
tersacht and  in  deinsdben  einen  Regulator  des  Blutdruckes  ge- 
fanden.  Dieser  Nerv,  ein  gleich  unt^  dem  Abgange  des  La- 
ryngeus  superior  abtretender  Zweig  des  Vagus,  verläuft  gewöhn- 
lich in  einer  gemeinsehaftUchen  Scheide  mit  dem  Halssym- 
pailhicafi  bis  zum  letzten  Halsganglion  und  tritt  von  da  an 
ganz  getrennt  von  den  übrigen  Herznerv^n  mm  Herzen.  Die 
Bektimg  dieses  sensiblen  Herznerven  am  centralen  Stumpfe  be- 
ymkt  em  Sinken  des  Blntdr^dces  in  den  grossen  G^^sen  und 
eine  Vetkogsamnng  der  Herzschläge;  das  Sinken  des  Blut- 
dihidces  isL  diesem  Falle  hängt  von  einer  Aufhebung  des  Tonus 
dar  kleinen  Gefässe,  die  Verlangsamung'  der  Herzschläge  von 
eUer  centralen  Erregung  der  Vagi  ab.  Der  Gedanke  lag  nahe, 
dmm  dae  Sjenntuus  der  Function  dieses  Nerven  dazu  beitragen 
konnte,  die  Widersprüche,  welche  tber  den  Einfluss  des  ^höh- 
ten Blutdruckes  auf  die  Schlagzahl  existirten,  zu  loseUi 

Die  siWeite  Thatsache^  diß  von  entscheidehdem  Einflüsse 
auf  die  Löfiieng  der  vorliegenden  F^age  war,  ist  die  von  den- 
selbeti  Forschem  gefundene,  d^ss  die  Nervi  splanchnici  die 
Hauptgefässnerven  des  thierischen  Organismus  sind.  Da  wir 
di^  Keniytiuss  dieser  Thatsacbe  zur  Losung  unserer  Frage  be* 
mtzten,   und  derselben  auch  das  Gelingen  unserer  Versuche 
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Terdanken,  so  halten  wir  es  för  nothwendig,  woitiich  die  An- 
gaben von  Ludwig  und  E.  Cyon  über  die  Function  dieser 
Nerven  hier  anzuführen  und  das  vm  so  mehr,  als  sie  dazu  die- 
nen  werden,  die  unten  mitzutheilenden  Yeranderungen  des  Blut- 
druckes bei  Eröffnung  der  Bauchhöhle  und  Durchschneidung  der 
Splanchnici  verständlich  zu  machen. 

^unmittelbar  nachdem  die  Bauchhöhle  an  dem  sonst  un- 
yerwundeten  Thiere  durch  einen  ausgiebigen  Schnitt  in  der 
Linea  alba  erö&et  war,  steigt  der  Blutdruck  in  der  Art^ia  ca- 
rotis sehr  beträchtlich  empor  und  zugleich  werden  die  Puls-: 
schlage  seltener.  Diese  Erhöhung  des  Blutdruckes*  ist  jedoch 
nur  vorübergehend;  allmahKch  sinkt  er  ab^  wenn  die  Bauch- 
höhle offen  bleibt,  und  erreicht  dann  öfter  einen  Wertfa,  welcher 
unterhalb  des  normalen  ist.  Dieses  Absinken  wird  sehr  be- 
schleuiugty  wenn  man  gleich  nacdi  Eröffiuing  der  Unterleibs- - 
hohle  einen  der  beiden  Nervi  splanchnici  durchschneidet.  NaoL 
dieser  Operation  sinkt  der  Druck  um  30 — 50  Mm.  imter  den 
normalen.  Fügt  man  darauf  zur  Verletzung  des  erstem  auch 
noch  die  des  zweiten  Nervus  splandmieus,  so  sinkt  der  Druck 
zwar  noch  weiter  herab,  aber  in  viel  geringerem  Maasse,  als 
nach  der  Dissection  des  ersten  Nerven,  es  betragt  nämlich  die 
zweite  Senkung  nur  noch  8 — 10  Mm. 

Nimmt  man  dagegen,  nachdem  das  Absinken  des  Drockea 
in  Folge  der  Durchschneidung  des  einen  Splanchnicus  dsgetie* 
ten  ist,  den  peripherischen  Stumpf  des  durchschnittenea  Nerven 
zwischen  die  tetanisirenden  Poldrahte,  so  steigt  der  Druck  rasch, 
tmd  bedeutend  empor  und  erlangt  eine  grössere  Höhe,  als  sie 
vor  der  Durchschneidung  des  Nerven  bestand.  Dieses  geschieht 
jedoch  nur  dann,  wenn  man  den  peripherischen  Stumpf  des: 
durchschnittenen  Nerven  erregt.^  ^)  ^ 


1)  Nachdem  in  nnserer  voilänfigen  Mitdieilnng  über  diese  Aibeit, 
in  Nr.  51  des  Gentralblattes,  diese  Wiiücnng  der  Splanch^ci  beil&ofg . 
mitgetheilt  worden  war,  veröffentlichte  v.  Bezold  in  Nr.  ö3(  dersel- . 
ben  Zeitschrift  einige  Versuche  aber  die  Wirkung  der  Nervi  splanch* 
nici  auf  den  Blutdruck ,  welche  in  den  Resultaten  mit'  den  oben  Ton 
mir  und  Ludwig  mitgetheiten ^st  vollständig  identisch  sind.  "v.  6e- ' 
zold  behauptet  in  der  Mittheüung,  dass  er  seine  Resultate^  ohne  vea.< 
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Wie  wir  oben  gesehen  haben,  scheiterten  die  Versuche,  die 
uns  interessirende  Frage  zu  entscheiden,  daran,  dass  die  bei 
Beizungen  resp.  Zerschneidungen  und  Zerstörungen  des  Rücken- 
markes eintretenden  Veränderungen  im  Kreislauf  schon  an  sich 
fiö*  bedeutende  Aenderungen  in  der  Schlagzahl  selbst  bedingten, 
dass  man  nicht  im  Stande  war,  zu  entscheiden,  ob  nicht  ausser- 
dem noch  das  Rückenmark  einen  directen  Einfluss*  auf  die 
Schlagzahl  auszuüben  im  Stande  sei.  Die  Lösung  der  betref- 
fenden Frage  würde  also  bedeutend  erleichtert  werden,  wenn 
es  gelange,  bei  den  Versuchen  über  das  Rückenmark  die  Ein- 
wirkung auf  das  Gefässnervensystem  auszuschliessen.  Wenn 
auch  zur  Feststellung  der  Existenz  motorischer  Herzneryen  di- 
recte  Reizung  dieser  Nerven  vorgenommen  werden  musste,  so 
znusste  doch  noch  vorher  bestimmt  werden,  ob  das  Rückenmark 
überhaupt  einen  Einfluss  auf  die  Schlagzahl  auszuüben  vermag, 
da  eine  negative  Beantwortung  dieser  Frage  den  directen  Reiz- 
Tezsuchen  der  Herznerven  eine  andere  Richtung  geben  resp. 
deren  Bedeutung  bedeutend  vermindern  konnte.  Unsere  Hoff- 
nung, bei 'Reizung  des  Rückenmarkes  die  Veränderungen  im 
Kreislamf  zu  elüminir^n,  stützte  sidi  auf  die  oben  auseinander- 
»gesetzte  Filactioti'  der  Nervi  splanehnici.  Man  konnte  voraus- 
«etaen,  dass  nach  Dttrchtrennung  dieser  Nerven  Reizung  des 


den  nnsirigen  Kenntniss  zu  haben,  Mitte  Öctober  vorigen  Jahres  er- 
halten habe.  Fat  das  Geschichtliche  dieser  Frage  Wird  es  nicht  un- 
interessant sein ,  tn  bemerken ,  *  dass  äie  Versuche ,  welche  ich  mi 
I»'adirig  über  dieselbe  aogesitellt  habey  schon  im  Juli  desselben  Jah. 
rqs*  zn^  Abschlüsse  gelangt  waren.  2 wag:  hat  v.  ßezold  schon  froher 
versucht,  die  Wirkung  der  Splanehnici  auf  den  Blutdruck  festzustellen, 
aber  seine  Versuche  misslangen  ihm,  weil  er,  wie  er  behauptet,  von 
der  Bauchhöhle  aus  die'Wirknü'g  dieser  Nerven  eruiren  wollte.  Aus 
deb  oben  angCtfuhrteii  Worten  ersieht  man,  dass  wir  auch  von  der 
Bauchhöhle  aus.  durdi  Beurang  und  Durchschneidung  der  Splanehnici 
zu  dem  erwähnten  Resultate  kamen.  Die  Angabe  v.  Bezold's,  dass 
man  bei  Durchschneidung  der  Splanehnici  gleichzeitig  mit  dem  Sin- 
ken des  Blutdruckes  eine  Beschleunigung  der  Herzschläge  beobachtete, 
können  wir  nicht  bestätigen,  da  wir  gerade  das  Gegentheil  davon 
Bidien.  £.  Gyon. 

25* 
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Buckenmarks  nicht  mehr  im  Stande  stein  wird,  irgend  Welche 
bedeutende  Yeninderungen  des  Blutdruckes  (ausser  etwa  dorch 
Yermittelung  der  Herznerven)  auszuüben. 

Ehe  wir  aber  zur  Reizung  des  Rückenmarkes  bei  durch- 
schnittenen Splanchnicis  übergehen  konnten,  war  es.noüiwendig, 
den  Widerspruch  zwischen  den  Ludwig-Thiry'schen  Anga> 
ben  und  denen  Marey's  und  Fokrowsky^s  über  den  Eii^ 
fluss  der  Drucksteigeruug  auf  die  Schlagzahl  des  Herzens  zu 
beseitigen.  Wir  unternahmen  daher  eine  Reihe  Ton  Yop- 
suchen  über  den  Einfluss  der  Druckerhohung  auf  die  Zahl 
der  Herzschlage,  wobei  wir  die  Druckerhöhung  durch  Zoklem- 
men  der  Aorta  abdominalis  yor  Abgang  der  Nierenarierie  b^ 
wirkten.  Zur  Messung  des  Blutdruckes  gebrauchten  wir  ein 
Lud  wig^sches  Manometer,  das  Ton  dem  gewöhnlich  gebrauch- 
en etwas  abwich.  Wir  modificirten  nämlich  das  von  Sauex- 
wald  angefertigte  Manon^ter  insofern,  als  wir  das  Metallstöck 
mit  dem  T förmigen  Hahn,  welches  sich  bei  diesem  Manometer 
am  Anfange  des  Bleirohres  be&adet,  an  das  Ende  desselbeiii 
anbrachten  und  zwa^  so,  dass  es  gleichseitig  zur  BefesttguBf; 
dieser  Röhre  an  das  Glaamanometer  diente,  Di«  ia  der. 'Röhre 
befindliche  Oefifhung,  die  zur  Austreibung  d^  Luft  dient  und 
mit  einem  Messingknopfchen  verschlossen  wird,  wurde  .wegge- 
lassen; und  durch  eine  im  Hahne  selbst  befindliche  ersetzt 
Durch  diese  Vereinfachung  wurde  nicht  nur  der  Preis,  des  Ma- 
nometers nicht  imbedeutenci  erniedrigt^  sondern  auch  «dessen 
Anwendung  erleichtert  S<^  ist  z.  B.  die  Füllung  des  Ma^mer 
ters  viel  vereinfacht  worden  und  auch  das  unbequeme  Herab^ 
sinken  des  Anfangs  des  Bleirohres  in  Folge  des'  schweren  An- 
satzes vollständig  beseitigt.  Als  Schwimmer  gebrauchten  wir 
feine  Thermometerröhrchen  mit  an  ihrem  Ende  angeachmolz&: 
nen  Kügelchen;  zum  Curvenzeichnen  wurde  eine. feine  Feder 
aus  Hartgummi,  so  wie  deren  Ludwig  aus  Glas  «nd'Hom 
braucht,  benutzt  Die  Zählung  der  Herzschläge  geschah  ausser 
mittelst  des  Manometers  auch  mit  Hülfe  der  MiddeldorpT- 
Nadel  und  des  Koni  gesehen  Stethoskops.  In  den  entscheiden- 
den Versuchen  ist  diese  Zählung  von  Beiden  von  uns  nach 
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andeor  Torgenommeii  worden.  Wir  halten  es  daher  für  über- 
flüssig, die  Eigenschafben  unseres  Manometers  hier  näher  anzu- 
geben. SSmmtliche  Versuche  sind'  an  mrit  Curare  yergifteten 
Kaninchen  angestellt  worden. 

In  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Versuche,  die  wir  mit 
ZaMemmen  der  Aorta  angestellt  haben,  beobachteten  wir  bei 
der  Erhöhung  des  Druckes  eine  Beschleunigung  der  Schlagzahl. 
Ein  oonstantes  Verhältniss  zwischen  der  Höhe  des  Blutdruckes 
und  der  Beschleunigung  der  Schlagzahl  konnten  wir  aber  nicht 
beobachten,  indem  die  Reaction  des  Herzens  auf  die  Steigerung 
dee  Druckes  bei  den  verschiedenen  Thieren  verschiedene  quan- 
titative Resultate  liefert  üebrigens  ist  die  Zahl  imserer  Beob- 
achtungen bei  demselben  Thiere  (und  nur  solche  können  die 
Frage  entscheiden)  zu  unbedeutend,  um  definitiv  die  Frage  we- 
gen des  Constanten  Verhältnisses  entscheiden  zu  können. 

In  seltneren  Fällen  tritt  auch  bei  Erhöhimg  des  Druckes 
eine  Verlangsamung  oder  wenigstens  Gleichbleiben  der  Schlag*- 
zabl  ein,  ohne  dass  sich  der  nähere  Grund  der  verschieden- 
ajrtigen  Action  des  Herzens  angeben  liesse.  Von  der  Voraus- 
setsong  ausgehend,  dass  die  Veriangsamüng  vielleicht  ihren 
Gnuid  in  der»  peripherischea  Erregung  der  Depiressores  oder  in 
der  eentralen  der  Vagi  habe,  stellten  wir  Versuche!  mit  Durch- 
«chneidung  dieser  Nerven  an.  Da  die  verlangsamende  Function 
der  Depressores  mit  der  Durohsehneidung  der  Vagi  wegfällt^ 
so  genügt»  die  Duichschneidung  der  V«gi  allein,  um  jene  bei- 
den Mdgüobkeiten  ^si^usdiliessen:  Die  Versuch^  I.  und  IL, 
sowie  mdbrere  gleichlautende  schienen  eine  Bestätigung  der 
geoiiiehten.  VoxM$setzunig  zu  liefern,  indem  bei  ihnen  die  Ver- 
limgM«[|iu<g  der  S<)»lagzahl  bei  Erhöhung  des  Drucks  sich  nach 
Durchscbneidung  der  Vagi  und  Depressores  in  eine  Beschleu- 
nigaBg;  umwandelte.  Diesem  Fällen  gegenüber  haben  wir  aber 
mehrere  andere  beobachtet,  in  denen  trotz  der  Durchschneidung 
dieser  Nerven  eine  Verlangsftmung  der  Herzschläge  auf  erhöh- 
teo  Druck  eingetreten  war.  Unlängst  veröffentlichte  Bern- 
stein einige  Versuche,  welche  die  Abhängigkeit  der  Verlang- 
siLiiyiii^  der  Sehlagzahl  bei  Druckerhöhimg  von  einer  centralen 
Bxr^fiuVK  49r  Vagi  darUkun  soUteo,     Dieser  Isrthum  Bern- 
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st  ein 's  wird  nur  durch  die  zu  Heine  Zahl  der  von  ihm  ge- 
gemachten Beobachtungen  2u  erklären  sein.  —  In  den  drei 
Versuchen  VI.,  VII  und  YUl.,  wo  sämmtliche  Herzneryen  zer- 
stört, und  wo  die  beiden  Nervi  splanchnici  durohtrennt  wurden, 
erhielten  wir  bei  Zuklemmen  der  Aorta  entweder  ein  Gleich- 
bleiben oder  eine  Verlangsamung  der  Schlagzahl.  Freilich  kaon 
man  nicht  behaupten,  dass  in  diesen  drei  ^Fällen  nicht  zuföllig 
auch  vor  der  Durchschneidung  der  Herznerven  eine  Verlang- 
samung der  Schlagzahl  auf  eine  starke  Druckerhöhung  einge- 
treten wäre.  Jedenfalls  wäre  es  aber  von  Belang,  den  Einfluss 
der  Druckerhöhungen  auf  die  Schlagzahl  vor  und  nach  der 
Durchschneidung  der  aus  dem  Rückenmarke  austretenden  Herz- 
neryen  weiter  zu  untersuchen.  Wir  haben  dies  jetzt  unterlas- 
sen, weil  die  Erklärung  der  in  seltneren  Fällen  von  Drudker^ 
höhung  eintretenden  Verlangsamung  der  Herzschläge  nicht  in 
das^  Bereich  unserer  vorliegenden  Untersuchung  gehört.  Für 
^ns  war  es  nur  von  Wichtigkeit,  festzustellen,  dass  die  von 
Ludwig  und  Thiry  gegebene  Erklärung  der  t.  Bezold'- 
schen  Versuche  ihre  volle  Bereditigung  hatte.  Yfit  konnten 
daher  zur  Entscheidung  der  Frage  übergehen,  ob  bei  Reizimg 
des  Bückenmarks  nicht  noch  andere  Factoren  als  die  Bhitdrack- 
steigerung  Beschleunigung  der  Schlagzahl  bewirken  können. 

Wie  schon  oben  gesagt,  stützte  sich  die  Hoffimng^  hei  Rei- 
zung des  Rückenmarkes  die  vom  Ge^snervensysteme^  abhängi* 
gen  Veränderungen  des  Blutdruckes  auszusdhliesBen,  amf  die 
Möglichkeit^  mittelst  Durchschneidnng  der  Splanchxd^  und 
Halssympötihici  den  Einfluss  des  Rückenmarkes  auf  die  Guusse 
zu  beseitigen.  Wir  unternahmen  daher  eine  Reihe  von  Versu- 
chen mit  Reizung  des  Rückenmarkes  vor  und'  nach  Durehtxea- 
nung  der  Splanchnici.  Sämmtliche  Versuche  wurden  an  aiit 
Curare  vergifteten  Thieren  angestellt  Die  Vagi,  DepresBores 
und  Halssympathici  wurden  noch  vor  der  Durchschneidang  des 
Rückenmarkes  durchtrennt.  Solche  Versuche  sind  beispielsweise 
in.,  IV.  und  V.  Wie  aus  diesen  Versuchen  ersichtlich^  hat 
die  Durchschneidung  des  Rückenmarkes  in  der  Höhe  des  Atiäs 
ein  Sinken  des  Druckes  zur  Folge,  verbunden  mit  dner  Ver- 
kngsämong  der  Schlagzahl;    Elektrische  Reizung  des  Geanrioal- 
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theiles  des  RaokeBniarkes  veranlasst,  wie  bekannt,  eine 'bedeu- 
tende Steigerung  des  Blutdruckes  mit  entsprechender  Beschleu- 
niguBg  der  Herzschläge,  und  zwar  erreichen  diese  beiden  Orös- 
sea  einen  höheren  Werth,  als  sie  vor  der  Durchschneidung  des 
Rückenmarks  hatten.  Werden  nun,  nachdem  der  BJutdmck 
und  die  Schlagzahl  nach  Aufhören  der  Reizung  den  ihnen  nadi 
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DuTohsdueidiing  des  Rückenmärkefi  zukomnMuleia  WärÜi  Hio^ 
der  «riangt  haben ,  beide  Nerri  aplanohnid  durehadiiiitten ,  so 
nimmt  der  Blutdruck  noch  um  10 — 20  Mm.  ab  und  gleichzeitig 
vermindert  sich  auch  die  Zahl  der  Herzsel^ge.  Wird  mm  daa 
Rückeiupark  gereiit,  so  tritt  beim  Be^n  der  Reizung  kdoe 
Erhöhung  des  Blutdruckes  mehr  ein;  die  Zahl  der  Bmzschi  ige 
aber  erhöbt  sich  noch  um  ein  Beträchtliches,  oft  fast  bis  zu 
Verdoppelung,  Setzt  man  die  Reizung  lange  anhaheitd  fort, 
so  tritt  in  seltneren  Fällen  noch  eine  nnbedeutenäe  EiliShang 
des  Blutdruckes  um  2 — 5  Mm.  ein.  Um  die  besiduiebeDeti 
Veränderungen  recht  a'nschaulich  zu  machen,  gelKn  wir  um- 
stehend eine  Zeichaung  der  denselben  entsprechenden  Curven. 
(SchlusB  folgt) 


HO, 


üeber  die  Innervation  des  Herzens  vom  Rücken« 

jnarke  aus. 

« 

Von 

Dir-  AL  und  Dr.  £.  Cton. 


(Schluss.) 

Wie  aus  d«r  disroh  Eekimg  des  Rückenmarkes  bei  durchs 
schnitlenen  ^kinchiiioi  eintretenden  Besebleanigung  der  Schlag- 
zahl ohne  Bruckerhöhong  ersichtlich,  kann  das  Rückenmark 
auch  unabhängig  Ton  der  Druckerhohung  beschleu- 
nigend in  die  Schlagzahl  eingreifen.  Die  bei  fort- 
dauernder Reizung  des  Rückenmarkes  in  seltneren  Fallen  ein- 
tretende unbedeutende  Druckerhöhung  kann  selbstverst&ndlich 
nicht  als  veranlassende  Ursache  dieser  Beschleunigung  betrach- 
tet werden^  denn  1)  tritt  diese  Beschleunigung  auch  ohne  jede 
Druckerhohung  und  yor  einer  solchen  ein  und  2)  steht  die 
Sl&rke  der  Beschleunigung  in  gar  keinem  Verhältnisse  zur  Höhe 
der  BlutdruckverftnderuHg.  So  z.  B.  ist  in  dem  Versuche  lY. 
der  Blutdrudc  bei  Umgerer  Reizung  yon  10  auf  11  Mm.  gestie- 
gen, die  Steigerung  der  Schlagzahl  aber  betrug  vor  und  wäh- 
rend dieser  Erhökung  20  Herzschläge  in  15  Secunden  (von  48 
auf  48).  Im  dritten  Versage,  stieg  der  Druck  von  10  auf  12 
lfm.  und  die  Schlagzahl;  von  27,6  auf  43,5  in  15  Secunden. 
Was  den  Grund  dieser  Drucksteigerung  betrifit,  so  ist  schon 
aus  diesen  Versuchen  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass 
dieselbe  ganz  unabhängig  von  der  Beschleunigung  der  Schlag- 
zahl sei  und  nur  als  Folge  der  Reizung'  einiger  Gefassnerven 
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zu  beiarachten  ist,  die  tiefer  als  die  Splandmici  aus  dem  Rük- 
kenmarke  treten  und  bei  deren  Durchschneidung  intact  bleiben. 
Für  die  Unabhängigkeit  dieser  kleinen  Druckerhöhung  von  der 
Beschleunigung  der  Schlagzahl  spricht  ausser  der  im  Nachtrage 
zu  dieser  Abhandlung  mitgetheilten  Thatsache  noch  das  spätere 
Auftreten  dieser  Druckerhöhung,  das  auf  eine  Fortpflanzung 
der  Erregung  nach  unten  zurückzuführen  ist,  sowie  auch  das 
mehrmalige  f  eitlen.  dier9ell]|ea  trptz  der  betrapl^tlichen  Steige- 
rung der  Schlagzahl.  Es  ist  doch  a  priori  die  Nothwendigkeit 
nicht  einzusehen,  warum  eine  Vermehrung  der  Schlagzahl  eine 
Erhöhung  des  Blutdruckes  verblassen  muss;  das  Gegentheil 
davon  ist  sogar  in  gewissem  Grade  wahrscheinlicher. 

Wird  nach  Durchschneidung  der  Splanchnici  die  Aorta  zu- 
geklemmt, so  tritt  zwar  ein  Steigen  des  Druckes  ein,  diese|^  ist 
aber  bei  Weitem  nicht  so  beträchtlich,  wie  b^i  undurchschnit- 
tenen  SplanchnicL  Wie  aus  den  Versuchen  III.,  IV.  und  V. 
jfu  ersehen,  ^vr^eiabt  der  Dxuok  :d4bei  m«ht  ^iitinal..  di^^ ,Höhe, 
die  <er  yor  Dureh«ohaeidu2ig  der  SpiwjchdEÜci  haUie^  Diese  That- 
sache &Qdet  leicht  ihre  Erklärung  in  der  nach  Ji^urohschneidttng 
4er  Splanchnici  eintretenden  ErweitoruQg  dier  kleinen  Gefose. 
IMe  Schlagzi^hl  ^ird  aber  auch  bei  dieser  unbedeutenden  Stei- 
4gieru^g  beträchtUeh  yermefart  (IIL,  IV.)  und  siwar  fast  bia  sur 
Verdoppelung.  Wird  nun  während  dieser  Steigerang  des 
Druckes  und  der  SchlagfKaU  das  Rückenmark  g^^t,  so  tritt 
weiter  keine  Veränderung,  weder  in  der  einen  no^ch  «ndeieii 
Function  ein.  In  seltneren  Fällen  aber,  wo  Schluss.der  Aif^i^ 
bei  durchschnittenen  Splanchnici  keine  BesiQbleunigungi  s^idmi 
.sogar  eine  geringe  Vevlangsi^mung  der  HearaSßUäge  heryonnft» 
veranlagt  eine  Eeizmng  des  Ruckenmorice«  noc(h.,einA  Vevmd^ 
rung  derselben  (IV.).  Erwahnensweiih,  wenn  a^ich  -ec^wep  «vi 
erkläxen^.ist  noch  d^r  Umstand,  dats  in  de«L  vi»t^  Verebbe 
(V.)  eine  Beschleunigung  der.  ßchlagwhl  s^n  bei  der  ^^mm» 
. Aufau^ung  der  Aortu  und  üodx  yor  jfderDtnn^ste&g^prmg.Wi- 
trat  und  zwar  noch  ei^e  bedeutead^re,  als  b^.JS)rköhwg  d/QB 
Dinickes  in  Folge  des  Aoirtenschlusses. .  Seüte  /etw^'  d^e  Roizu^g 
4er  Eingeweide,  imf  reflectorischem  Weg9  eiosie  BefH^eunigaifig 
.der  Schlagzahl  yer^al^saen  kioAnea?  —     ,     . 


Ueber  die  lanervatioa  des  Herzens  Tom  Rackenmarke  aas.   405 

Dim)h  die  mitgetheiltem  Yersuphe  ist  also  zum  ersten  Male 
ein  unwiderlegbarer  Beweis  dafür  geliefert,  dasB  die  Beizunr 
gen  des  Bückenmarke«  auch  unabhängig  YOn  den 
Veränderungen  im  Blutdrücke  eine  Vermehrung  der 
•Anzahl  der  Herzschläge  veranlassen  können.  Da  die 
Vagi,  Deporessores  und  S^mpaiÜiici  bei  den  zu  diesen  Versuchen 
verwendeten  EaniUcben  beiderseits  getrennt  waren  ^  so  konnte 
diese  Beschleunigung  nur  vermittelst  der  vom  Bückenmarke 
doich  das  letzte  Hals-  und  erste  Bimstganglion  tretenden  Ner-. 
Ten  vor  sich  gehen. 

um  diesen  letzteren  Schluss  noch  durch  ein  £aqperimentum 
cri^  zu  begranden,  stellten  wir  noch  Versuche  mit  B^stirpa- 
tifon  dier  erwähnten  Ganglien  luoi.  Die  Versuche  wurden  meist 
so  ausgeführt:  Einem  nut  Ouraire  vergifteten  Kanindbien  wur«- 
den  beiderseits  die  letzten  Qals*  limd  ersten  Brustganglien  ez- 
stii^irt^  die  Vagi,  Depressoires  und  Sympsitbici  durdi$chnitten, 
der  Blutdri^  in  der  Carotis. und  die  Sphlagzahl  des  Herzens 
Wl  die  oben  angegebene  Weiee  bestimmt«  Hiera^uf  folgte  eine 
Dorcfatrennung  des  Rückenmarkes  in  der  oben  angegebenen 
Hohe  und  eine  Druck-  und  Schlagzahlbestimmung  vor  und  nach 
d^  Beizung  desselben.  Danach  durchschnitten  wir  beide 
Splaachnipi  und  untersuobten.  nochmals  die  Verand^rung  in 
Blutdruck  und  Sehlagzahl,  vor  und  nach  Reisung  des  Rücken- 
markes. Die  l^tirpation  der  erwähnten  Ganglien  wurde  in 
dam  ^nkel  zwischen  der  Subphivia  und  Carotis  ohne  Ero£P- 
rnulg  der  Brui^thohle  vorgenommen. .  .  Später .  wurde  an  der 
Leiche  immer  genau  controlirt,  ob  auch  wirklich  alle  Ganglien 
SQit  den  HerztierMee  a^erst&rt  waren.  Die  Versuche  VI.,  Vn. 
«nd  Vlii.  sind  ngif  engegebene  Weise  ausgeführt  Wie  aus 
VQ.  und  YUU.,  w^  die  Dniek»  und  Schlagzahlbestimmung  euch 
vor  der  SiL^tirpation  der  Ganglien  gemacht  wurde,  ersichtlich» 
Abi  da^se  iBxsiürpatioA  ffa  keinen  .oder  wenigstens  keinen  merk- 
liehen. EinAws^uf  diese  Werthe;  Das  Sinken  derselben  tritt 
enrt  nach  Durcheehneidung  des 'Büekenmarkes  ein,  um  nach 
ßusdisehnc^ung  der  Splaochniei  noch  bedeutender  zu.  werden. 
JÜI0  diese  Vemuche  i^sigen. übereinstimmend,  dsfls  nach  durchs 
aehiptt<WOT  S^B^guohaici  die.  Beizung  .dea  Bückenmezkes  nicht 
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melir  im  Stande  ist,  eine  Yermeliruiig  der  SchlagzaU  zu  ver- 
asnl£ussen.  Anch  ist  die  Beschleunigung  der  HerzsoUäge  als 
Folge  der  Druckerhöhung  bei  Reizung  des  Rückenmarkes  vor 
Durchsohneidung*  dieser  Nerven  in  VIL  höchst  unbedeutend,  in 
YI.  und  Yni.  ganz  ausbleibend;  Dass  bei  den  so  op^nrten* 
Thieren  nach  Durchschneidung  der  Splanchnici  und  anhalten- 
der Reizung  des  Rückenmarkes  zuletzt  noch  eine  ganz  unbe- 
deutende Erhöhung  des  Blutdlruckes  eintritt,  spricht  auch  für 
die  oben  nachgewiesene  Unabhängigkeit  des  Blutdruckes  von 
der  Schlagzahl.  Aus  den  zuletzt  mitgetheilten  Versuchen  folgt 
äIäo  mit  Be&tLmmtheit  Folgendes?! 

1}  Die  bei  Reizung  des  Rückenmarkes,  auch  unabhängig 
Tom  Blutdrucke  eintretende  Erhöhung  der  Schlagzadil  vrird 
durch  die  Nerven  bewerkstelligt,  weldie  vom  Ruck^imarke 
durch' diese  Ganglien  zum  Herzen  treteii. «  •'        =    ^ 

2)  Die  bei  der  Durchsc^hneidung  desRückenfiiark^s  ein- 
tret^de  Verlangsamung  der  Herzschläge  hat  ih^en  (jrfund, 
ebenso  wie  die,  welche  nach  Durchschneidung  der  SplanohniiR 
eintritt,  in  dem  nach  diesen  Durchschneidungen  eintretenden 
Sinken  des  Blutdruckes.  Denn  einerseits  tritt  diese  Verminde- 
rung auch  dann  ein,  wenn  sammtHche  Herznerven  zei^tört  sind, 
andererseits  aber  ruft  diese  Zerstörung,  die  doch  für  diesen 
Fall  gleichbedeutend  mit  einer  Durohsdineidung  des  Rücken- 
markes ist,  keine  solche  Verminderung  herVor.^ 

3)  Es  giebt  kein  Cenirnm,  weder  im  Gehirn  noch  Rücken- 
tniark,  das  fortwährend  die  Zahl  der  Herzschlage  beschleu- 
nigte. 

Fragen  wir  nun,  welcher  Natur  die  Function  dieser  Ner- 
^ven  ist  und  auf  welche  Weise  Reizung  des  Rückenmarkes  be- 
schleunigend auf  den  Herzschlag  wirken  kann,  -s^' lassen  sich 
•darüber  folgende  drei  Möglichkeiten  angeben:  1)  Diese  Nerven 
sind  einfache  motorische  Nerven  der  Herzmuflcnlatur,  die  von 
einem  motorischen  Centrum  im  Gehirn  oder  Rück^marke  in^ 
nervirt ,  das  Heris  fortwährend  zur  Contraction' veranlassen. 
Eine  solche  Annahme  hat  v.-  B  e  z  o  1  d  gemacht  y  als  -  er  dtti^ 
die  'Fehler  seiner  Versuche  zu  dem  Sdilusse  bewogen-  wurde, 
dass  dai$  Sinken  des  Blutdruckes  und  der  Sohkgsiälü' bei  DuMh^ 
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schn^dangezi  des  Rückenmarkes  von  dem  Aufheben  motorischer 
Einflüsse 9  welche  constant  das  Herz  regieren,  abhinge,  und 
dass  das  Steigen  des  Druckes  und  der  Schlagzahl  bei  Reizung 
des  Rückenmarkes  Folgen  der  erhöhten  motorischen  Leistung 
des  Herzens  sind.  Wir  haben  oben  nachgewiesen,  dass  y.  B  e- 
zold  in  beiden  Annahmen  sich  geirrt  hat;  es  fallen  al$o  hier- 
mit die  Gründe  für  den  Charakter  der  Herznerven  als  einfa- 
dier  motorischer  weg.  Gegen  einen  solchen  Charakter  der- 
selben aber  sprechen  einige  Umstände  und  zwar  a)  dass  Rei- 
zung des  Rückenmarkes  keinen  Tetanus  des  Herzens  veran- 
lasst'); b)  dass  die  Höhe  der  Excursion  jedes  einzelnen  Herz- 
schlages bei  Reizung  des  Rückenmarkes  im  G«gentheile  noch 
abninunt  trotz  der  Vermehrung  der  Zahl  derselben;  c)  dass 
Durdischneidung  dieser  Nerven  von  keinem  Einflasse  weder 
auf  2^ahl  noch  Höhe  der  Herzschlage  ist;  d)  dass  die  Nerven 
dtcech  Curare  .gelähmt  werden  und  e)  die  üeberflüssigkeit  sol- 
cher Nerven  beim  Vorhandensein  selbständiger  automatischer 
Erreger; im  Herzen  selbst. 

2)  Dass  diese  Nerven  zu  den  motonschfsn  Ganglien  des 
Herzena  gehen*  In  diesem  Falle  könnten  de  diesen  Ganglien 
motorische  Impulse  naittheilen,  die  sich  dann  mit  den  Reizen,  - 
welche  sich  selbständig  im  Herzen  entwickeln,  sununiren. 
Aber  auch  dann  müsste  Reizung  des  Rückenmairkes  nicht  nur 
eine  Beschleunigung  der  Herzschläge,  sondern  auch  eine  Zu- 
nahme der  mptorischen  Leistung  des  Herzens  bewerkstelligen. 
Wie  vnr  aber  gesehen  haben,  wird  die  Summe  der  motorischen 
Leistungen  des  Herzens  durch  Reizung  des  Rückenmarkes  nicht 
vermehrt,  sondern  nur  deren  Vertheilung  in  der  Zeit  verän- 
dert Nicht  nur  verringert  sich  bei  Zunahme  der  Schlagzahl 
die  Hohe  der  Excursion,  sondern  auch  der  Mitteldruck  in  der 
Carotis  bleibt  entweder  unverändert  oder  nimmt  etwas  ab.  Maa 
kann  sieh  also  die  Functionen  dieser  Nerven,   im  Falle  sie  m 


1}  Dass  im  Gegensatze  zu  der  vorherrschenden  Meinung  ein  Te- 
tanas des  Herzens  unter  ge^rissen  Umständen  wirklich  möglich  ist, 
habe  ich  in  meiner  Arbeit  „Üeber  den  Einfluss  der  Temperaturver- 
änderungen"  etc.  (Berichte  der  Konigl.  Sachs.  Ges.  der  Wfssensch.  v 
Juli  lS66).nftGhgewiesea.  £.  Oyon. 
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den  Ganglien  endigen,  nnr  so  denken,  dass  sie  die  Widerstioide, 
welche  der  regalatorisehe  Mechanismus  dem  Freiwejrden  der 
Spannkräfte  entgegenstellt,  yermindem;  sie  werden  also  f&r  den 
Fall,  dass  man  die  Function  der  Vagi  als  Vermehrung  dieser 
Widerstände  auffasst,  Antagoni&Ften  dieser  Nerven.  Um  uns 
nicht  zu  weit  in  theoretische  Auseinandersetzungen  einzu- 
lassen, wollen  wir  diese  Aü&ssung  der  Function  der  Herz* 
nerven,  der  wir  uns  entschieden  hinneigen,  nicht  auch  auf  die 
der  auseinandergesetzten  gegenfiberstehende  Ansieht  über  den 
regulatorischen  Mechanismus  anpassen.  Es  ist  aber  leicht  ein- 
zusehen, dass  auch  bei  dieser  Ansicht  diese  Nerven  sich  leicht 
als  Antagonisten  der  Vagi  auffassen  lassen.  Im  Falk  einer 
solchen  Auffassung  wäre  es  auch  nicht  nothwendig,  eine  fort* 
dauernde  Functionirung  dieser  Nerven  anzun^men;  sie  konn- 
ten ntir  bei  gewissen  Qielegenheiten  wirksam  in  die  HerzbeWe* 
gungen  eingreifen.  Ein  Analogon  solcher,  nur  periodisch  wir- 
kender Nerven  haben  wir  schon  in  den  seilisiblen  Hearznerven, 
den  Depressores,  dessen  Durchschneidung  auch  keine  Yeräüde- 
rung  weder  im  Druck  noch  in  der  Schlagzahl  Veranl^st, 

3)  Die  verschiedenen  Herznerven  konnten  auch  als  Gefibs^ 
nerven  aufgefasst  werden  und  ihr  Einfluss  auf  die  Schlagzahl 
verschiedenartig  erklärt  werden.  Wir  werden  uns  auf  ein^ 
Auseinandersetzung  der  verschiedenen  Möglichkeiten  nicht  ein- 
lassen/da  wir  eine  solche  Aufi^snng  der  Herznerven  für  un- 
richtig halten  müssen  lind  zwar  hauptsächlich  aus  dem  Grunde, 
dass,  wie  bekannt^  ein  vollstäncHges  Sehliessen  der  Hei^gei&se 
keinen  Einfluss  auf  die  Schlagzahl  auszuüben  vermag.  Auch 
das  sofortige  Eintreten  der  Beschleunigung  bei  der  Reizung 
des  lUickenmarkes  spricht  gegen  eine  solche  Auffassung  der 
Function  der  Herznerven.  Nach  dem  Erscheinen  der  icurlätrfi- 
gen  Mittheilüng  über  diese  Arbeit  versuchte  Prof*  L.  Traiibc 
(Klin.  Wochenschrift  Nf.  dl)  eine  theoretische  Auseinander- 
setzung über  die  Function  dieser  Herznerven  zu  geben,  wobei 
er  dieselben  als  Gefässnerven  auffasst.  Seine  Erklärung  der 
.Beschleunigung  der  Schlagzahl  nach  Erregung  dieser  Nerven 
besfteht  darin,  dass  diese  Erregung  eine  Yerengemng  der  H«»- 
gefässe  veranlasse,   in  Folge  dessen  eine  vermindeirte  ZafoHa 
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Yoa  Kofal^ZM^üre  zu  dem  im  Herzen  sic^i  befihdeti  sollendefti 
selbBföodigeB  Hemmungsuppatate  ststtfinden  solle.  Und  da 
näok  Traube  Kohlens&are  das  Yennogen  besitzen  8(^,  diesei^ 
suppönirte  Henmiungsnervensystem  fortwaliread  zu  erregen,  Sd 
soß  die  Yerengerung  der  Gefässe  ein  Wegfallen  dieser  Erre- 
gung und  dadtirch  eine  Beschleunigung  der  Sehlagzahl  veran* 
küssen.  Abgesehen  daTön ,  däss  der  gemeinschaftliche  Verlauf 
der  Heranerren  mit  den  Herzgefassen  auf  den  Tafeln  des 
Hirfrehfeld'schen  Atlasses  noch  keinen  Wahrscheinlichkeits- 
gruiid  i&r  die  Bedieutung  dieser  Nerven  als  Gefössnerren  abzu^ 
geb6n  Vertiiag,  ist  das  YtH^handeHsein  eines  selbständigen 
Hei]^u3igtoerveiisy8tems  im  Herzen  durch  neuerliche  Unter- 
suelraiigen  höchst  problemätisoh  gemacht  worden  und  damit  ist 
auch  die  Mögiiehkeit  wegge£aJlen,  dass  Kohlensäure  dieses  Sy- 
stem in  fortwährender  Erregung  erhalte.  Die  höchst  compli- 
ehrte  Etklärang  des  Herrn  l^of.  Traube  wird  übtigens  am 
klliMten  dadurch  widerkgt;  dass,  ^e  schon  erwähnt,  ein  Zu- 
schliesstti  det  Herzgefässe  von  keinem  Eihdusse  auf  die  Zahl 
uivd  Stärke  d^t  H^erzsohläge  ist. 

Maehdem  eiüe  TörMLufige  Mittheilting  über  di^se  von  uzis 
gema^tö  Arbeit  in  Nr.  51  des  Gentralblattes  veröffentlicht 
w^rdem,  ers^hieii  in  Nr.  52  derselben  Zeitschrift  bine  ünter- 
suehung  r.  Bezold's  tiber  denselben  Gegenstand.  Dieselbe 
enthielt  ein^  Reihe  hSdbst  unkloter  und  vieldeutiger  Versuche, 
die  den  Zweck  hatten,  das  Vorhi^densein  motorischer  H^rz- 
nerven  im  Rüdteliniärke  auf  indirecte  Weise  if<rahrscheinlich  tu 
machen.  Da  die^  Frage  aber  durch  unsete  directen  Versuche 
einer  pidsitivBn  Entecheidung  ^ntgegengefOhrt  wurde,  halten  wir 
es  &a  überflissig,  atif  eine  Auseinandersetzung  der  höchst  man- 
geBiaf^n  Wahrsckeialiehkeitstersuche  des  Herrn  Prof.  y<  Be-^ 
£0l^  einzugehen  U!nd  wioliejä  nur  eina  spätere  Abhandlung  des- 
selben Autors  ü^ber  denselben  Gegenstand  einer  kurzen  Bespre- 
^img  «üterwerfen.  Diese  Arbeit  erschien  in  Nr^  53  derselben 
Zeitechrifib.  In  der  Einleitung  dazu  sagt  t.  Bezoldt  „Da  in 
Nr.  bl  des  medi  Göütralblattes  den  unsrigen  ähi^che  Versuche 
der  Berm  DDii  11.  u*  £.  Üjron  nütgetheilt  sind,  sö^  htöde  ich 
^M  411»  näehstsh^nd^n,  iitf  liatafe  des  Monats  Getobt  erhalte- 
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nen  Resultate  unyerweilt  folgen.  Dieselben  sind  gänzlich  un- 
abhängig und  ohne  dass  wir  Yon  den  gleichzeitig  in  Ludwig's 
und  du  Bois-Reymond's  Laboratorium  angestellten  Yersa- 
chen  eine  Ahnung  hatten,  gewonnen  worden. **  Es  ist  schwer 
begreiflich,  wie  wir  zwei  Wochen  vor  dem  Bekanntwerden  der 
Y.  Bezold'schen  Versuche  deg  seinigen  ähnliche  veröffentlichea 
konnten;  wahrscheinlich  wollte  y.  Bezold  damit  nur  sagen, 
dass  seine  Versuche  den  unsrigen  ähnlich  sind,  ob- 
gleich eine  Vergleichung  unserer  Versu<die  mit  den  seinigen 
überhaupt  unstatthaft;  ist.  Unsere  Versuche  wurden  yollst»uidig 
richtig  angestellt  und  gaben  positiye  und  klare  Resultate,  wäh- 
rend die  y.  Bezold 'sehen  fehlerhaft  angestellt,  zu  unrichtigen 
Schlüssen  fül^iien  und  diQ  Frage,  deren  Losung  er  sich  yoige^ 
nonomen  hatte,  eben  so  unentschieden  Hessen,  wie  seine  frühe- 
ren Untersuchungen  über  denselben  Gegenstand.  Bekanntlich 
haben  wir  die  Erhöhung  des  Blutdruckes  bei  Reizung  des 
Rückenmarkes  durch  Durchschneidung  der  Neryi '  splanchnici 
ausgeschlossen.  Herr  y.  Bezold  wollte  diese  Druckerhöhtmg 
dadurch  ausschliessen,  dass  er  das  Brusttnark  und  die  Nervi 
sympathici  am  Halse  durchschnitt  Es  ist  also  leicht  einzu- 
sehen, worin  die  Ursache  des  MissUngens  seiner  Versuche  lag. 
Weim  nämlich  die  Durchschneidung  des  Brustmarkes,  wenn 
vollständig,,  auch  im  Stande  wäre,  das  Gefasssystem  vo^onunen 
yom  Einflüsse  des  Gehirns  und  de^  Halsrückenmarkes  za  tren- 
nen, so  ist  es  doch  unmöglich  bei  elektrischer  Reizung  der 
Medulla  oblongata  zu  yermeiden,  dass  Stromesschleilen  ni^ht 
auch  das  Brust-  imd  Lendenmark  mit  in  Erregung  lyei^setxteiu 
Ein  Elektrophysiologe,  wie  y.  Bezold,  der  so  gerne  den 
Staatsanwalt  für  Stromesschleifen  spielt^  sollte  dodi  berücksich- 
tigen, dass  eine  blosse  Durchschneidung  des  Rückenquirkes 
keine  Isolirung  elektrischer  Strpme  und  dazu  noch  so  inten- 
siver, wie  sie  bei  Reizung  der  Medulla  oblongata  nothwendig 
sind,  bewerkstelligen  kann.  Dieses  Nichtb^rücksichtj^n  war 
die  Ursache  der  falschen  Resultate,  die  y.  Bezold  bekommen 
hat.  Er  behauptet  nämlich,  bei  so  operirten  Kaninchen  .bei 
Reizung  der  Medulla  oblongata .  gleichzeitig  mit  der  Beschleu- 
nigung der  Herzschläge  eine  Erhöhung .  der  mit  den  einselnen 
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Herasschfögeii  synchronisohen  Drackschw^nkung  im  Aortensystem 
und  eine  relativ  sehr  imbetmcbtliche  Zynahme  des  mittleren 
arteriellen  Druckes  beobachtet  zu  babdk.  ./Oben  haben  wir  ge- 
zeigt, dass  die  Excursionen  bei  E^ung  des  Rückenmarkes 
nicht  nur  sich  nicht  vermehren,  SQnffirl|t^  sogar  bedeutend  ver- 
mindern. Auch  der  mittlere  aüMrielleJ^ruck  bleibt  bei  dieser 
Beizimg,  wenn  die  Gefassnerven  vaPBerselben  vollständig  un- 
berOiirt  bleiben,  stationär,  odear  vermindert  sich  unbedeutend, 
und  wenn  v.  Bezold  das  Gegentheü  davon  bemerkt  hat,  so 
kann  das  nur  daher  rühren,  dass  er  die  Grefassnerven  mit  ge- 
reizt hat.  Jedenfalls  ist  die  „relativ  sehr  unbeträchtliche  Zu- 
nahme des  mittleren  arteriellen  Druckes^  schon  vollständig  ge- 
nügend, um  den  v.  Bezold'schen  Versuchen  jede  Beweiskraft 
für  die  Existenz  die  Schlagzahl  beschleunigender  Nerven  abzu- 
sprechen, da  man  dabei  die  Blutdruckerhöhung  noch  immer 
besehuldigen  jkfum,  die  Beschleunigung  der  Herzschläge  verur- 
sacht zu  haben.  Jb  der  That  Zeigen  unsere  Versuche,  dass, 
wenn  der  Blutdruck  nach  Durchschneidung  der  Splanchnici  ge- 
fiunken  ist,  unbedeutende  Erhöhung  des  Blutdruckes  um  15  bis 
20  Mm.  durch  Zuschliesseii  der  Aorta  schon  genügt,  die  Zahl 
der  Herzschlage  fast  zu  verdoppeln.  Aus  den  im  Nachtrage 
veröffentlichten  direkten  Beizversuchen  der  Herznerven  ist  er- 
sichtlich, dasB  ein  Err^en  dieser  Nerven  eine  Verminderung 
der  Excursionshohe  und  gar  keinen  Einfluss  auf  die  Höhe  des 
Blutdruckes  auszuüben  vermag.  Herr  v.  Bezold  spricht  in 
dieser  Mittheilung  noch  immer  von  den  „von  ihm  entdeckten^ 
excitomotorischen  Herzüerven :  schon  oben  haben  wir  nach  allen 
Seiten  hin  die  Unrichtigkeit  einer  solchen  Auffassung  dieser 
Nerven  dargethan. 


Nachtrag. 
Ueber  directe  Beizung  einiger  Herznerven. 

Von  Denselben. 

-    '.  Wir  haben 'Schon  oben  gesagt,  wie  wichtig  eine  directe 
Reizung  der  Herznerven  für  die  Bestätigung  des  in  der  voraus* 
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gebenden  Abhandlung  Ton  uns  bewiesenen  YennSgens  des  RGk* 
kenmarkes,  die  Schlagzahl  zu  erhohen,  idt.  Wir  haben  solche 
Reizversuche  vorgenommen  und  wenn  sie  auch  nicht  vollständig 
zum  Abschlüsse  gelangt  sind,  so  theilen  wir  sie  hier  doch  mit, 
da  wir  durch  äussere  Umstände  gezwungen  sind,  die  gemein- 
schaftliche Untersuchung  aufzugeben;  doch  wird  der  Eine  von 
tms  (E.  Cyon)  diese  Untersuchung  weiter  fortsetzen.  Zum 
besseren  Yerstandniss  theilen  wir  hier  einige  anatomische  Data 
über  den  Verlauf  der  Herznerven  mit:  Beim  Kaninchen  treten 
aus  dem  Nervengefiecht,  welches  aus  dem  Halssytepathicns, 
Depressor  und  dem  letzten  Halsganglion  (das  mehiiere  aus  dem 
Rückenmarke  kommende  Nerven  aufnimmt)  zusammengeisetzt 
ist,  fünf  Hauptzweige  aus:  der  am  meisten  nach  innen  gelegene 
spaltet  sich  in  zwei  Aeste  und  ist,  wie  Wir  durch  Reizversuche 
gefunden  haben,  eine  Fortsetzung  des  Depr^sor;  der  zweite 
und  dritte  Zweig  (von  innen)  verbinden  sich  hinter  dem  Arcus 
aortae  mit  einem  Nerven,  der  vom  ersten  BrustgangHon  heraus- 
konunt,  und  einem  inconstanten  Zweige  vom  zweiten  Brustgang- 
lion zum  Plexus  cardiacus.  Der  vierte  Zweig  bildet  um  die 
Arteria  subclavia  die  unter  dem  Namen  des  Vielusseilischen 
Ringes  bekannte  Schlinge  und  tritt  zum  ersten  Brustganglion; 
zu  diesem  tritt  auch  der  fünfte  und  stärkste  Unter  der  ßub^ 
clavia  liegende  Zweig.  Beim  Hunde  ist  der  Verlauf  der  Herz 
nerven  im  Allgemeinen  folgender:  Sympathicus,  Vagus  (und 
wahrscheinlich  auch  der  Depressor)  verlaufen  bekanntHeh  am 
Halse  in  einem  Strange;  in  der  Nahe  der  Stelle,  wo  dieser 
Strang  mit  dem  letzten  Halsganglion  in  Verbindung  tritt,  sdiiekt 
er  von  seiner  inneren  Seite  aus  drei  Zweige  zum  Herzen.  Aus- 
serdem tritt  aus  diesem  Halsganglion  noch  ein  starker  HeTzüerv, 
begleitet  von  mehreren  feineren,  dann  ein  kurzer  dicker  Nerv, 
welcher  den  Vieussenischen  Ring  darstellt  und  ein  tieferer, 
dickerer  zum  ersten  Brustganglion.  Die  schönste  Darstellung 
der  Herznerven  beim  Menschen,  die  im  Allgemeinen  denselben 
Verlauf  wie  beim  Kaninchen  haben,  findet  sich  im  anatomisdien 
AÜas  von  Loder. 

Die  Reizung  einiger  dieser  Nerven  ergab  umi  Mgende  Re- 
sultate: 
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1)  Der  am  meisten  nax^h  innen  laufende  Zweig  des  letzten 
Halsganglions  ist  die  Fortsetzung  des  Nervus  depressor;  beim 
Hunde  ist  dieser  Nerv  wölirscheinlich  der  eine  der  drei  vom 
Strange  zum  Herzen  tretenden  Zweige. 

2)  Reisung  des.d^r  Jteihe  nach  dritten  Nerven  beim  Ka- 
ninchen und  des  ersten  vom  Halsganglion  zum  Herzen  treten- 
den beim  Hunde  ruft  ein^  Beschleunigung  der  Schlagzahl  ohne 
jede  Veränderung  im  Blutdrucke  hervor.  Die  Höhe  der  Ex- 
cursion  jedes  einzelnen  Herzschlags  ninunt  ebenso  ab,  wie  bei 
Reizung  des  Rückenmarkes  und  durchschnittenen  Splanchnici. 
Das  Yerhältniss  der  Schlagzahl  vor  der  Reizung  dieses  Nerven 
und  während  derselben  ist  wie  6:8. 

3)  Reizung  des.  Yieussenischen  Ringes  und  des  tieferen 
vom  ersten  Halsganglion  bis  zam  letzten  Brastganglion  gehen- 
den. Nerven  irufb  eine  unbeträchtliche  Erhöhung  des  Blutdruckes 
ohne  jeden  Einfiuss  auf  die  Zahl  der  Herzschläge  hervor. 

Durch  den  Versuch  ad  2)  ipt  also  dargethan,  dass  auch 
eine  directe  Reizung  der  Herznerven  eine  Beschleunigung  der 
Schlagzahl  venmlassen  kann.  Freilich  ist  die  beobachtete  Be- 
schleunigung bedeutend  niedriger  als  die  bei  Reizung  des  Rük- 
kenmarkes  und  durchschnittenen  Splanchnici  beobachtete.  Dies 
ist  lü^er  leicht  erklärlich,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  wir 
von  der  gro&sen  Reihe  der  Herznerven  nur  einen  Zweig  gereizt 
haben.  Ob  Reizung  des  vom  ersten  Brustganglion  zum  Herzen 
tretenden  Nerven  eine  bedeutendere  Vermehrung  der  Herz- 
schläge herbeifuhrt  oder  ob  eine  solche  nur  durch  gleichzeitige 
Reizung  sämmtlicher  Herznerven  erreicht  werden  kann,  ist  eine 
Frage,  mit  deren  Losung  der  Eine  von  uns  (E.  Cyion)  sich 
weiter  besdiäftigt.  Diese  letztere  Annahme  wikde  mit  der  von 
uns  angenommenen  und  oben  auseinandergesetzten  Auffassung 
der  Natur  der  Herznerven  mehr  übereinstimmen  resp.  für  die- 
selbe  sprechen. 

Berlin,  den  6.  Jännar  1867. 


I.  Versuch  mit  Erhöhung  des  Druckes  durch 

ZuschlieSBUDg  der  Aorta  und  Durchschneidung 

der  Nervi  depresBores. 

a)  Eröffnung  der  Banchhöhle 

b)  Zuschliessnng  der  ÄotU 

c)  AufbebuDg  der  Sdiliessung 

Dniek 
in  Hm. 
Hg. 

Pull' 

zahl  in 
15  See. 

66 

82 

67,6 

61 

39 

71,6 

50 

80.6 
101 
76,5 
93,8 
63,6 
98.7 

36 
130 
10 
12 
10 
10 
36 

36 

8 

9 
30 

15 
105 
16 
17 
10 

63 
47 
47 

Ö  Schlass  der  Aorta 

n.  Versuch  mit  Erhöhung  des  Drackes  durdi 
Zusctdiessung  der  Aorta  und  DurcbBtii  neidung 
der  Nervi  vagi. 
a)  Vor  Eiäffnnng  d«r  Baachhöhle     .... 

60 
73 

40 

d)  Beide  Nervi  vagi  dnrch«chnitleD  .    .    .    . 

53 

g)  ScblusB  der  Acrta 

ni.  Versuch  mit  Durchtrennung  der  Spltmch- 
Bici  und  Reizung  des  Rückenmarkes. 

a)  Vagi,  Depressoros,  Rfickenmark  und  8jm- 

b)  BeiiQDg  des  EückenmarkoB 

<9  SplanchDici  beiderBeits  durchtreiiDt   .    .    . 

53 

66 

M 
61,6 
27,5 
43,6 

Vt 

31,6 

30 
27 
27 

SchluBses  der  Aorta 

i)  Ohne  Reizung 

k)  Beiinng 

Versuch  mit  Durchtrennung  der  Splanch- 
nici  und  Reizung  des  RQckeniEarkeB. 

mark  durchschnitten 

b)  Beiinng  des  Rficksnmarke» 

c)  SplancbDici  darcbecboitteD 

d}  Reiiung  dea  Räckeninarkei 

e)  Ohne  Beizung 

61 

'^ 

69 
M 
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f)  Reizangr  des  fiädcenmarkes    ' .    .    .    .«^  • 

f)  Schlnss  der  Aorta^ ■ .    . 

h)  Reizung  des.  Bäckenmarkes   während  des 

Schlosses  der  Aorta  • .  • .         

i)  Ohne  Reiiang 

V.  Versuch,  dem  vorigen  ähnlich. 

a)  Depressores»  Vagi-  und  Sympathici  durch- 
tiennt   .    ... . 

b)  Dnrchschneidanff  des  Rückenmarkes      .    . 

c)  Reizung  des  Rackenmarkes  ...... 

d)  Darchschneidiing  der  Splanchriici      .    .    . 

e)  Reizanj?  des  Rückenmarkes •  . 

t)  Ohne  Reizung     ..,,..,..... 

f)  Reizang  des  Rückenmarkes 
)  Ohne  Reizang    ' 

i)  Reizung  des  Rückenmarkes 

k)  Ohne  Reizung     .  *  .  "  .    .    ,    ....    . 

■  1)  Aufsuchen  der  Aoxta 

m)  Schluss  der  Aorta 

p)  Reizung  während  des  Schlusses   .... 

VI.  Versuch  mit  Exstrrpation  der  Ganglien. 

a)  Ganglien  beiderseits  exstirpirt,  Rücken- 
mark, Vagi,  Depressores  und  Sympathici 
durchschnitten 

b)  Reizunff  des  Rückenmarkes  ...... 

c)  Splanchnici  durchtrennt 

d)  Reizang  des  Rückenmarkes 

e)  Ohne  Keisunff 

i)  Reizung  des  Kückenmarkes 

g)  Schluss  der  Aorta  ......... 

Vn.  Versuch,  dem  vorigen  ähnlich. 

a)  Vagi,  Depressores,  Sympathici  durchtrennt 

b)  Ganglien  exstirpirt 

c)  Rückenmark  durchtrennt 

d)  Reizung  des  Rückenmarkes 

e)  Splanchnici  durchtrennt 

f)  Reizung  des  Rückenmarkes      ..... 

f)  Ohne  Reizung 
)  Schluss  der  Aorta 

i)  Reizang  während  des  Schlusses  .... 


Pulszahl 

in 
15  See. 


11 
25 

26 
13 


60 

52,5 

20 

45 

80 

^1,5 

10 

27 

12 

42 

8 

28,5 

9 

48 

10 

25 

^0 

36 

9 

24 

9 

48 

20 

45 

20 

43 

68 
45 

63 
42 


28 

39 

90 

39 

13 

33 

15 

33 

10 

33 

12 

33 

25 

32 

1 

52 

48 

52 

48 

10 

34 

45 

36 

8 

27 

9 

27 

8 

27 

30 

33 

31 

33 

L 
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Yin.  Versuch,  dem  vorigen  ähnlich» 

a)  Vagi,  Depressores  und  Sympa^hici  darclk 
trennt 

b)  Ganglien  ezstirpirt      .... 

c)  Rückenmark  darchtrennt .    .    . 

d)  Reizung  des  Rückenmarkes 

e)  Durchschneidun^  der  Splanchnici 

f)  Reizung  des  Ruckenmarkes 

f)  Ohne  Reizung     ...    .    .    . 
)  Schiuss  der  Aorta  ..... 
i)  Reizung  während  des  Schlusses 


IX.  Versuch  mit  directer  Reizung  <^er  Herz- 

n^rven.    .  ^ 

a)  Blosslegung  der  HerznerTen,  Vagi,  Sym 
pathici  und  Depressores  dQrcbsiöhnitten 

b)  Reizung  des  zweiten  Merken   Yom  Ha^s 
ganglion     .    .•...*.    .    .    .    .    . 

e)  Reizung  des  dritten  Herznerren    ... 

d)  Durchschneiduuf^  dieses  Nerven  und  Rei 
zung  seines  peripherischen  Stumpfes     . 

e)  Reizung  des  Vieussenischen  Ringes.     . 
1)  Reizung  des  tiefen  Zweiges  zwischen  letz 

tem  Hals-  und  erstem  Bzustg^ngljioi^ 


*   j 


X.  Versuch,  dem  vorigen  ähnlich,  bei  'einem 

Hunde. 

a)  Vagi^  Depressores  und  Sympathie!  bejideü- 
seits  durchschnitten     .    .    ;.    .    .    .    .    . 

b)  Reizung  des  Herznerven  vom  letzten  Halsr 

ganglion      .    .    ....    .    >    ,,  -    .    .    . 
,     urchschneidung   dieses   Nerven  und  Rei- 
zung seines  peripherischen  Stumpfes    .    . 

d)  Reizung  desselben  einige  Zeit  spater    .    . 

e)  Reizung  des  Vieussenisoken  Bing^  ;    .    . 


42 
41 
12 
42 
10 
10 
9 
26 
26 


35 

SO 
34 

34 

45 

.49 


33 
38 
37 
45 


46 
45 
32 
31 
36 
86 
26 
86 
25 


46 

46 
61,3 

60 
46 

45. 


40 

50 

50 
47 
40 
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Ueber  die  elektromotorische  Kraft  der  Nerven  und 

Muskeln. 

Von 

E.  DU  Bois-Reymond. 


(HkfSQ  Tai  XII.) 


.§,  \.    Einleitung, 

.Wenn  in  den  Üiierisdif^elektrisoben  Yennichen,  bU  auf  die 
neneste  :2eit,  lurt  stete  nur  die  Rede  von  StromsiSrken  war,  so 
kg  dies  dooli  nur  daran,  dass  man  in  soliden  Yersnchen  die 
«lejEferoin^tQaische  £|aft  selber  nicht  gehörig  zu  messen  verstand, 
wähnest  man  andererseits  annahm,  dass  die  Stromstarken  ein 
hiolangliidi  tteaes  Bild  der  elektromotoxisdien  Kräfte  gaben. 
Wenige.  JFäUe  ausgenommen,  waren  es  aber  in  der  That  die 
letslesen,  um  deren  Eenntiuss  es  sich  handelte,  und  dar  Wider* 
Jütaud  der  thieriaehen  Theüe  hatte  im  Allgemeinen  nur  die  Be- 
deotong;  dureh  seine  wandelbare  uitd  meAst  schlecht  yergleich* 
bare  Grosse  den  Schlusa  aus  der  Stromstärke  auf  die  elektro- 
noteriache  dSaft  au  . erschweren.  Es  ist  daher  als  einer  der 
.bed«utesAiten  Foitsehritte  auf  diesem  Gebiete  anzuaehen,  jdass 
gegenwärtig,  durch  das  von  mir  angegebene  Yei&hren,  die  un* 
mittelbare  Messung  der  elektromotorischen  Exafb  der  Nerven 
und  Muskeln  ebenso  scharf  und  zugleich  bequemer  ausfuhr- 
bair  ist^  als  nuf  bisher  die  der  Kraft  irgend  einer  Hydro-  oder 
Tbermbkette.  ^l^  habe  bereits  in  ppaeihen  Abhandlangen  „  ü  e  b  e  t 
d|ia  (^e^e^z^dj^a  Mi^Lskelst^omes,  mit  besonderer  Be- 
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rücksichtigung  des  M.  gastroknemius  des  Frosches^ 
und  „üeber  die  Erscheinungsweise  des  Muskel-  und 
NeiYenstromes  bei  Anwendung  der  neuen  Methoden 
zu  deren  Ableitung^  ^)  gezeigt,  welchen  Yortheil  dieses 
Verfahren  gewähre,  wenn  es  blos  darauf  ankommt,  die  elek- 
tromotorische Thätigkeit  eines  und  desselben  Muskels  unter 
Terschiedenen  Umstanden,  oder  die  Kräfte  verschiedener  Mus- 
keln untereinander,  zu  vergleichen.  Allein  dasselbe  Verfahren 
kann  auch  zur  Beantwortung  einet  anderen  wichtigen  Frage 
dienen,  näinlich  der  nach  der  absoluten  Grösse  der  elek- 
tromotorischen Kraft  der  Nerven  und  Muskeln.  Dar- 
unter verstehe  ich,  wie  ich  kaum  zu  sagen  brauche,  nicht  etwa 
diese  Kraft,  gemessen  nach  absolutem  Webe  r*schem  Masse,  son- 
dern nur  dieselbe  ausgedruckt  in  einer  bekannten  Einheit,  z.  B. 
als  Bruchtheil  der  Kraft  ^er  DanielTschen  Kette.  Meines 
Wissens  sind,  zur  Erledigung  dieser  Frage,  erst  zweimal  Versuche 
angestellt  worden. 

Hr.  Jules  Regnauld  hat  darauf  das  von  ihm  empfoh- 
lene Verfahren  zur  Messung  elektromotorisoher  Kräfte  ange- 
wendet, welches  im  Wesentlichen  darin  besteht;  die  Kette, 
deren  Kraft  zu  bestimmen  ist,  durch  eine  passende  Anzahl  hin- 
reichend schwacher  thermoelektrischer  Elemente  zu  comp^osi- 
ren.  Die  Regnauld 'sehe  thermoelektnsche  Krafteinh^t  ist 
bekanntlich  die  Kraft  einer  Wismuthkupferkette  bei  0"^  und 
100*^  ihrer  Löthstellen,  und  =  Vm  d^  Kraft  einer  Daniell'- 
schen  Kette*).  Hr^  Regnauld  giebt  die  elektromotoriaohe 
Kraft  des  Gastroknemius  und  des  Sartorius  vom  Frosch  zu  4^5, 
die  eines  querdurchschnittenen  Froschoberschenkels  (Elem^oit 
Matteucoi)  zu  9 — 10  solcher  £änheiten  an.  Die  Kraft  mög- 
lichst rasch  zugerichteter,  querdurchschnittener  KaninehexH&ut- 
keln  fand  er  am  Biceps  brachii  =5*^6,  am  GattröknemioB  «6— 7, 
am  Soleus  =:10 — 11  Einheiten^). 

1)  Dieses  Archiv,  13^»  &.  631,  Q48  und  1967,  S.  257« .  ' 

2)  Annales  de  Ghimie  et  de  Fhjsique*  a^«  S^e.  t.  XLIV.  13^5. 
p.  491. — Vergl.  Comptes  rendus  etc.  9  Janvier  1854.  t.  XXXVXII.  p.41. 

3)  Comptes  rendus  etc.  15  Mai  1854.  t.  XXXVlh.  p.890;  — Ar- 
chives'  des  Sciences  physiqaes  et  natn^öüel»  etc.  18MV  t.  XXVU.'  p.47. 
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Sodann  giebt  Hr.  Wund  t,  ohne  seine  Methode  zu  beschreib 
ben^  in  seinem  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Men- 
schen (Erlangen  1863)  S.  416  an,  dass  er  die  Kraft  zwischen 
Längs-  und  Querschnitt  des  Gastroknemius  vom  Frosch  im 
Mittel  =  V4o^AQ^^ll  gefunden  habe,  was  mit  Hm.  Regnauld's 
Beobachtungen  sehr  nahe  übereinstimme.  In  der  That  sind 
4,5  Regnaul  dusche  Einheiten  =  Vs9  78  Daniell. 

Sowohl  Hm.  Regnauld^s  wie  Hirn.  Wundt's  Versuche 
sind  aber  dadurch  entwerthet,  dass  sie,  den  Versuch  des  Ersteren 
am  Sartorius  ausgenommen,  nicht  an  regelmässigen  Muskeln 
angestellt  sind,  sondern  an  theilweise  durch  schrägen  natürli- 
chen Querschnitt  begrenzten,  unregelmässigen  Muskeln  oder  Mus- 
kelmassen, auf  welche  die  ßegrifPe  von  Längs-  und  Querschnitt 
nicht  ohne  Weiteres  anwendbar  sind,  an  denen  die  von  mir  soge- 
nannten Neigungsstrome  in's  Spiel  kommen,  und  deren  Wirkung 
überdies  von  ihrer  Parelektronomie  abhängt.  Die  Folge  wird 
denn  auch  lehren,  dass  die  von  beiden  Forschern  erhaltenen  Zah- 
len, obschon  an  sich  immerhin  so  richtig,  dass  es  auf  den  Fehler 
nicht  ankommt,  yon  der  elektromotorischen  Kraft  der  Muskeln 
eine  irrige,  nämlich  eine  viel  zu  kleine  Vorstellung  geben. 

§.  n.     Versuchsweisen. 

Das  von  mir  abgeänderte  Poggendorff'sche  Compensa- 
tionsYerfahren  bestimmt  die  zu  messende  elektromotorische  Kraft 
7,  z.  B.  des  Muskels  M  in  Fig.  1,  als  Bruchtheil  der  Kraft  E 
der  Maasskette  D  durch  die  Formel 

wo  W  den  Widerstand  der  die  Maasskette  enthaltenden  Haupt- 
leitung bis  zum  Nebenschliessdraht  NB^DS,  L  den  Widerstand 
des  Nebenschliessdrahtes  NrS,  1  den  Widerstand  der  zum  Com- 
pensiren  aufgewendeten  Strecke  des  letzteren  Drahtes  Nr  bedeu- 
ten. Der  Widerstand  der  die  Kraft  y  und  die  zum  Compensiren 
bestinamte  Bussole  B  enthaltenden  Zweigleitung,  die  wir  den 
Messkreis  nennen  wollen,  föllt  bekanntlich  aus  der  Formel 
heraus  ^).    Ist  der  Nebenschliessdraht  in  N  Theile  getheilt,  und 

1)  Vergl   Beschreibang  einiger  VorrichtUDgen  und  Yersuchswei- 
Eeic]i«rt's  n.  da  Bois-Reymond's  Arctüv.    1867.  27 
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wurde  das  Gleichgewiclit  im  Messkreise  bei  dem  Theüstridi  n 
erreicht,  so  hat  man 


uad  folglich 


Es  ist  aber 


1=J-L, 


W        1 


I4     m-l ' 
wenn  man  das  Verhaltniss 

J_ 

setzt,  welches  man  findet,  indem  man  bei  offenem  Messkreise 
an  der  in  die  Hauptleitung  eingeschalteten  Bussole  B'  einmal 
die  Stromstarke 


das  andere  Mal  die 


beobachtet;  und  folglich 


W  +  L 


In  diesem  Ausdruck  stellt  der  ächte  Bruch 

— if-,  den   wir  =-r 

setzen  wollen,  mit  £  multiplicirt  den  Bruchtheil  der  Kraft  der 

Maasskette  vor,   um  den  sich  die  zu  messende  Kraft  ändert, 

wenn  für  den  Fall  des  Gleichgewichtes  im  Messkreise  A  siob 

um  die  Einheit  ändert.   Mit  anderen  Worten,  der  Nebensohlieiia« 

draht  einer  solchen  Vorriditung  ist  einem  Maassstabe  für  el^kr^ 

tromotonsche  Kräfte  zu  Tergleichen,  der  in  N  ktel  £  ge^oill^ 

wäre,    k  bestimmen,  heisst  den  Werth  eiJies  Scalentheües  4^ 

E  FEI 

Maassstabes  ausmitteln,  und  der  Bruch  p  den  wir  |  ^   schreiben 

sen  u.  s.  w.    A.  a.  0.  S.  107  ff.  —  Ueber  das  Gesetz  des  Muskel- 
stromes a.  8.  w.    A.  a.  0.  Sw  547. 
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wollen^  ist,  was  man  fugHch  die  Graduationsconstante  der 
Yorrichtung  nennen  kann. 

Diese  Graduationsconstante  lasst  sieb  an  einer  gegebenen 
Yoniobtang  nocb  anders  bestimmen,  nämlich  statt  unmittelbar, 
wie  eben  erklärt  wurde,  mittelbar  unter  Zuhülfenabme  einer  be- 
reits bekannten  elektromotorischen  Kraft. 

Diese  kann  entweder  die  einer  beständigen  Kette  sein. 
£s  sei  deren  Kraft  z.  B.  =  einem  i'tel  Daniell.  Man  schaltet 
die  Kette  in  den  Messkreis,  als  wollte  man  ihre  Kraft  messen, 
und  liest  den  Theilstrich  n'  ab,  wobei  das  Gleichgewicht  er- 
reicht  wird.    Dann  hat  man 

wo  [e-J  ^e  zu  bestimmende  Graduationsconstante;  folglich, 
ohne  für  die  Vorrichtung  das  Yerhältniss  W :  L  zu  kennen. 


LkJ     nV 


und  beim  nachmaligen  Gebrauch  der  so  graduirten  Yorrichtung 

allgemein  eine  zu  bestimmende  elektromotorische  Kraft 

D 
y  =  n  --T-. 

j  n  y 

Oder  die  elektromotorische  Kraft,  die  zur  mittelbaren  Be- 
stimmung der  Constanten  dienen  soll,  wird  in  derselben  Weise 
dem  bereits  graduirten  Schliessdraht  einer  Kette  entlehnt,  wie 
dies  beim  Messen  einer  elektromotorischen  Kraft  geschieht. 
Fig.  2  stellt  die  hierzu  nöthige  Anordnung  vor.  I  ist  die  be- 
reits graduirte^  II  die  zu  graduirende  Yorrichtung,  B  die  Bus- 
sole; Dy  K  sind  die  beiden  Ketten,  deren  elektromotorische 
Exifte  £|^  E,  heissen  sollen,  N^  Si,  Ng  S,  die  beiden  Neben- 
sdiJiessdrähte;  endlich  r^  und  r,  zwei  bewegliche  Yerbindungen. 
Ist  bei  geöffneter  Yerbindung  r^Br,  der  Spannungsunterschied 
CN^ijSi)>— (NjjS,),  so  kann  man  nach  Schliessung  von  rjBrg  für 
jede  Stellung  von  r,  auf  dem  Nebenschliessdraht  N«S)  eine 
SteUimg  VOQ  tj  »uf  NiS^  finden;  wobei  der  Strom  in  der  Bussole 
Ympschwindet«  Alsdann  ist  auch  kein  Strom  in  der  Leitung  N,N) ; 
die  Punkte  NjjN^;  r|,r2  haben  eineilei  Spannong  und  die  Span- 
nuBgsunterschiede  (Ni,r]),(N,yra)  sind  gleich  gross.    £s  ist  aber 

27» 
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(N„r,)  =  n.[5i], 

wo  n,  die  Zahl  der  Theilstriche  zwischen  N^  und  r,    bei  der 

fE,! 
gewählten  Stellung  von  r,,  und  [[pj  die  bekannte  GraduationS" 

constante  der  Vorrichtung  I  bedeuten.    Ebenso  ist 

(N„r,)  =  n.  [|-«]. 

wo  n,  die  Zahl  der  Theilstriche  zwischen  N«  und  rt,  und     ^i  j 

die  zu  bestimmende  Graduatipnsconstante  der  Vorrichtung  U 
bedeuten.    Man  hat  also 

4l:]-.[!!]. 

folglich,  ohne  für  die  Vorrichtung  II  das  Verhältniss  L  :  W  zu 
kennen, 

Lk,J~n,Lk,.r 
und  beim  nachmaligen  Gebrauch  dieser  Vorrichtung  allgemein 
eine  zu  bestimmende  elektromotorische  Erafk 

Die  Graduationsconstante  einer  Vorrichtung  ist  bei  gleicher 
Länge  des  Nebenschliessdrahtes  und  bei  gleicher  Feinheit  der 
Theilung  imi  so  grösser,  je  grösser  die  Kraft  E  der  Maasskette, 
je  dünner  der  Nebenschliessdraht  und  je  kleiner  der  Wider- 
stand W.  Von  diesen  Umständen  bietet  der  letztere  ein  leich- 
tes Mittel,  um  nach  Belieben  einen  gewissen  Werth  derGra- 
duationsconstanten  herbeizufuhren,  indem  man  W  durch  Ein- 
und  Ausschalten  von  Drahtstrecken  nach  Bedürfiiiss  verändert 
Je  kleiner  nämlich  die  Constante  bei  gleicher  Länge  des  Ne- 
benschliessdrahtes, um  so  genauer  misst  man  daran  die  elektro- 
motorischen Kräfte,  um  so  kürzer  ist  aber  auch  der  Maassstab, 

dessen  Länge  durch  ^[g-J  bestimmt  wird;  und  es  kommt  darauf    • 

an,  zwischen  jenem  Vortheil  und'  diesem  Nachtheil  die  passende 
Mitte  zu  finden.  Ausserdem  erscheint  es  auch  noch  wünschena- 
werth,  der  Graduationsconstanten  einen  möglichst  bequemen 
numerischen  Werth  in  dem  Sinne  zu  geben,  dass  deren  Nenner 


n'  •  V 
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eine  gnt  zn  handhabende  ganze  Zahl  sei.  Bei  dem  unmittel- 
baren Yerfahren  erreicht  man  dies,  indem  man  den  Werth  von 
in  berechnet,  und  durch  Yerändem  vonW  herbeiführt,  der  den 
gewünschten  Werth  von  k  bedingt;  bei  dem  ersten  mittelbaren 

Verfahren,   indem  man  den  Werth  n'  berechnet,  der  in  _ii- 

n'  • 

fEI 
eingesetzt,  \\\  den  gewünschten  Werth  giebt,  dann  die  beweg- 
liche Verbindung  so  einstellt,  dass  n  =  n ',  und  nun  W  so  lange 
verändert,  bis  der  Strom  in  der  Bussole  verschwindet;  bei  dem 
zweiten  mittelbaren  Verfahren  endlich,  indem  man  einen  Werth 
für  Ui  annimmt,  dem,  vermöge  des  ümfanges  der  Theilung  der 
Vorrichtung  II,  sicher  noch  ein  Werth  von  Uj  entspricht,  dann 

den  Werth*  von  n,  berechnet,   der  in  Pif?!  1  eingesetzt  [ 5^  1 

den  gewünschten  Werth  ertheilt,  hierauf  r,  die  entsprechende 
-Stellung  giebt,  und  mm  W  so  lange  verandert,  bis  der  Strom 
in  der  Bussole  verschwindet. 

Ich  habe  bei  den  folgenden  Versuchen  von  den  beiden 
Graduationsmethoden,  der  unmittelbaren  sowohl  wie  der  mittel- 
baren, Gebrauch  gemacht. 

Bei  einem  Theil  dieser  Versuche  diente  mir  als  Maasskette 
ein  Daniell,  der  mit  möglichst  reinem  Material  angesetzt  war, 
und  dessen  verdünnte  Schwefelsaure  bei  25^  C.  1,171  Dichte  be- 
sass^).  Als  Nebenschliessdraht  benutzte  ich  einen  auf  einer  eiche- 
nen Schiene  zwischen  zwei  darin  eingelassenen  Messingklötzen 


1)  Die  Danieirsche  Kette  eignet  sich  mehr  als  die  Grove'sche 
zn  Messungen,  wie  sie  hier  bezweckt  werden,  weil  ihre  elektromoto- 
rische Kraft,  wenn  sie  mit  einiger  Sorgfalt  frisch  zusammengesetzt 
ist,  stets  nahe  denselben  Werth  zeigt,  während  die  Kraft  der  6ro  ver- 
sehen Kette  durch  die  Salpetersäure  beeinflnsst  wird,  die  man  im 
Handel  nicht  immer  von  gleicher  Beschaffenheit  erhält.  Dagegen 
ist  allerdings  die  Grove'sche  Kette,  bei  hoher  Goncentration  der 
Salpetersäure,  an  Beständigkeit  der  Kraft  der  Daniel! 'sehen  sehr 
aberlegen.  Ueber  die  Art,  wie  ich  die  Beständigkeit  der  Kraft  meiner 
Haassketten  eontrolirte,  vergl.  den  Anisatz:  ,Ueber  die  Erscheinnngs- 
weise  u.  s.  w.*  im  gegenwärtigen  Jahrgange  des  Archivs,  oben  S.  280., 
AnmeikuDg.     . 
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gerade  ausgespaimten  Platindraht  toq  0,5  Mm,  D^ebmessar. 
Der  Abstand  der  Messiagklötze  betrug  1500  Mm.,  und  eine 
MilHmetertheilung  war  dem  Draht  entlang  auf  die  Schiene  ge- 
klebt. Die  bewegliche  Verbindung  dieses  Drahtes  mit  dem 
einen  Ende  des  Messkreises  wurde  auf  die  yon  Hm.  Kirch- 
hoff angegebene  Art  vermittelt  durch  einen  mit  Blei  ausge- 
gossenen hölzernen  Läufer »  der  mit  einer  Platinschneide  dem 
Draht  aufruhte  ^), 

Bei  Anwendung  dieser  Vorrichtung  wurde  die  GraduaÜODS- 
constante  mittels  der  in  Fig.  3  schematisch  dargestellten  An- 
ordnung unmittelbar  bestimmt.  NS  ist  wie  früher  der  Neben- 
schliessdraht,  Nr  dessen  Strecke  vom  "Widerstand  1,  r  der  Läu- 
fer, M  der  Muskel,  dessen  Kraft  gemessen  werden  soll,  @  der 
Ort  eines  Schlüssels,  G  der  Stromwender,  D  der  Daniell,  o  der 
Bussolspiegel;  NBDS  ist  die  Hauptleitung,  N6MA©6r  der 
Messkreis.  Der  Stromwender  ist  in  den  letzteren  Kreis  einge- 
schaltet, weil  dessen  Widerstand  aus  dem  Ergebniss  herauifaltt, 
so  dass  ein  etwaiger  Unterschied  in  dem  Widerstände  des 
Stromwenders  bei  seinen  beiden  Lagen,  wie  er  bei  dem  FohT- 
sehen  Gyrotropen  z.  B.  in  geringem  Miu^e  un^ermeidUchL  igty 
unsdbädUch  wird.  Das  Besondere  der  beschriebenen  Anordnung 
besteht  darin,  dass  eine  und  dieselbe  Wiedemann^8<^6  B«s^ 
sole  zur  Messung  von  J  und  J,  und  auch  sum  Erkennem  dea 
Gleichgewichtes  im  Messkreise  diente.  Sie  w«r  daeu  mit  swei 
B^len  A  und  B  yersehen.  Dem  Spiegel  mögüc^st  nahe  ismd 
in  den  Messkreis  eingeschaltet,  um  das  Eintreten  der  Compen- 
sation  zu  beobachten,  befand  sich  zunächst  eine  KoUe  oder  viel- 
mehr ein  doppeltes  Rollenpaar  A  von  im  Ganzen  35700  Win- 
dungen  dünnen   Drahtes').     Die   zur  Auswerthung   der   Qra- 


1)  Foggendorff's  Annalen  u.  s.  w.  1857.  Bd.  G.  8.  180.  Tal 
III.  Fig,  5.  —  Es  war,  bis  auf  geringe  Aeaderungen,  dieselbe  Vor- 
richtung, welche  Hr.  Job.  Ranke  bei  seinen  in  meinem  Laboratoriam 
angestellten  Widerstandsmessangea  als  Wbeatstone'sehe  Bracke 
benutzt  hat.  Der  galvanische  Leitungs widerstand  des  lebenden  Mus- 
kels. Ansbach  1862.  S.  14;  —  Tetanus,  Eine  physiologische  Studie 
u.  s.  w.  Leipzig  1865.  S.  20, 

2)  Es  bestand  aus    dem  früher    beschriebenen  RoUespaar  Ton 
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daatiouseoQSlantdii  bestioimt^,  in  der  Hauptleitung  befindliche 
Rolle  B  hatte  dagegen  nur  106  Windungen  dicken  Drahtes, 
und  wurde,  wenn  sie  wirken  sollte,  in  solcher  Entfernung  yom 
Spiegel  angestellt,  dsfls  die  Stromstärke  J  eine  Ablenkung 
Ton  höchstens  300  "^^  erzeugte.  Da  diese  Entfernung  etwa 
400  Mm.,  die  der  Saale  vom  Spiegel  aber  2300  Mm.  betrug, 
so  konnten  die  Stromstaxken  J  und  J|  ohne  merklichen  Fehler 
den  entsprechenden  Verschiebungen  des  Scalenbildes  propor- 
tional, oder  diese  aJ,  a  Ji,  wo  a  eine  Gonstante,  gleichgesetzt 
werden.  Bei  offenem  Messkreise  wurde  nun  zuerst  die  Ab- 
lenkung a  J  ohne'  Nebenschliessdraht ,  dann  die  a  J|  mit  Ne« 

benschliessdraht  beobachtet,    und   so    in=j-   bestimmt.    Diese 

Grosse  ergab  sich  bei  der  getroffenen  Anordnung  zufallig  so 
nahe  =  2,  dass  der  Unterschied  zu  yemachlässigen  war.  Die 
Graduationsconstante  der  Vorrichtung  betrug  unter  diesen  Um- 

stilnden  «^l^o  J575ÖÖ  ^ '^  3000  ^»  '^^  ^^  ^®^*  ®^^  daran  eine 

1500  -.     D 
Kr$&  bis  zu  .^^öö        ~2  ^^^^^^     Diese  Werthe  lagen  so  be- 
quem, dass  an  der  Vorrichtong  durch  Verändem  von  W  nichts 
zu  l^erbeesern  wsif. 

Wurde  danü  die  Rolle  B,  die  dazu  mit  langen  wohl  iso- 
lirten  LeilungSiMhten.  versehen  war,  so  weit  vom  der  Bussole 
entfern^  dass  üe  keine  ni^kliche  Wirkung  mehr  auf  den  Spie- 
gel übt^,   wie  es  die  Figur  in  NB^D  schematisch  zeigt,   so 


12000  Wiactonfen  {Monatsberichte  der  Akademie  der  Wissenschaften 
zu  Berlin  1859.  S,  452),  in  Verbindung  mit  den  yon  Hrn.  Heiden- 
hain angegebenen  Hülfsrollen  (mechanische  Leistung,  Wärmeentwick- 
lung und  Stoffumsatz  bei  der  Muskelthätigkelt  u.  s.  w.  Leipzig  1864. 
S.  59  ff.)i  tirodurch  die  Zahl  der  Windungen,  wie  sich  ans  Obigem  er- 
giebt,  mehr  als  Tsrdoppelt,  die  Empfindlichkeit  der  Bussole  jedoch  mit 
einem  Neryen  im  Kreise  nur  um  etwa  0,4,  mit  dem  M*  sartorius  nur 
nm  etwa  0,3  erhöht  wurde*  Dass  der  Zuwachs  an  Empfindlichkeit  nicht 
bedeutender  ist,  obschon  der  Widerstand  des  Gewindes  durch  die  Hülfs- 
rollen viel  weniger  wuchs  als  die  Zahl  der  Windungen,  erklärt  sich  aus 
der  Kleinheit  des  Halbmessers  der  Hfilüstollen,  ih  Folge  deren  die  hori«* 
zantaie  Oempwente  ihrer  Wirkvng.  auf  den  Spiegd  nur  klein  ausfällt. 
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konnte  mittels  der  Rolle  A  zu  elektromotorischen  Eraftmessun- 
gen  im  Messkreise  geschritten  werden,  deren  Sicherheit  jedodi 
auf  der  ünyeränderlichkeit  der  Kraft  der  Maasskette  und  ihres 
Widerstandes,  wie  auch  des  Widerstandes  der  Drahtleitungen 
füsst. 

Die  Schwierigkeiten  in  dieser  Hinsicht,  welche  übrigens 
auch  bei  der  Poggendorffschen  Compensationsmethode,  und 
bei  den  anderen  Messungsmethoden  for  die  elektromotorische 
Kraft  obwalten,,  entspringen  aus  der  Veränderung  der  Ketten- 
flüssigkeiten durch  Diffusion,  Zinkauflösung  und  Wasserbildung, 
und  aus  den  Temperaturschwankungen  des  Kreises,  theils  we- 
gen der  Witterung,  theils  wegen  der  Wärmeentwickelung  durch 
den  Strom  und  durch  örtliche  chemische  Wirkung. 

Man  hat 

N     W  +  L 

und  also  n  grösser,  wenn  E  kleiner  wird,  aber  auch  gros- 
ser, wenn  W  wächst  und  wenn  L  abninunt.  Dies  sind  gerade 
die  Veränderungen,  welche  im  Lauf  einer  längeren  Versuchs- 
reihe entstehen,  indem  Polarisation  eintritt,  die  Kettenflüs- 
sigkeiten schlechter  leitend,  und  die  Drahte  erwärmt  wer- 
den. Es  ist  deshalb  gut,  so  oft  als  man  es  fqr  nöthig  hält,  J| 
leicht  und  bequem  nachsehen  zu  können.  Dazu  konnte  ich  der 
Rolle  B  immer  genau  dieselbe  Stellung  dem  Spiegel  gegenüber 
wieder  ertheilen.  Weil  dies  für  deren  Leitungsdrähte,  inso- 
fern ihre  Wirkungen  sich  nicht  aufhoben,  nicht  in  gleichem 
Maasse  thunlich  war,  hatte  diese  Rolle  eine  viel  grössere 
Windungsanzahl  als  sonst  nöthig  gewesen  wäre,  damit  nämlich 
gegen  die  Wirkung  der  Rolle  selber  die  der  Drähte  ver- 
schwinde. 

Die  Witterung  verdient  Beachtung,  wenn,  wie  es  bei  mir 
der  Fall  war,  die  Kettenflüssigkeiten  in  einem  ungeheiz- 
ten Raum  aufbewahrt  werden,  und  also  im  Sommer  und 
im  Winter  ursprunglich  um  30°  verschiedene  Temperatur  ha- 
ben können,  im  Winter  aber  später  die  Temperatur  des  ge- 
heizten Arbeitsraumes  annehmen.  So  lange  nicht  die  Tempe- 
ratur der  Kette  stationär  ward^  ist  überhaupt,   worauf  mich 


iAiM 
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Hr.  Dr.  Werner  Siemens  aufmerksam  machte,  auf  keine  Be- 
ständigkeit ihrer  Kraft;  zu  rechnen. 

Die  Wärmeentwickelung  durch  den  Strom  kommt  auch 
insofern  in  Betracht,  als  die  durch  den  Strom  J  die  durch 
den  Strom  J,  um  das  m* fache  übertrifft,  an  meiner  Vor- 
lichtong  also  z.B.  um  das  Vierfache,  so  dass,  wenn  man  J 
misst,  W  kleiner  und  L  grosser  ist,  als  wenn  man  J^  misst. 
Man  kann  diesen  Üebelstand  dadurch  yerringem,  dass  man 
bei  der  Messung  von  J  rasch  verßhrt,  bei  der  von  J,  aber, 
wie  ^äter  bei  der  Compensation ,  den  stationären  Zustand  ab- 
wartet 

üebrigens  braucht  kaum  bemerkt  zu  werden,  dass  es  in 
dem  Grebiete,  wo  sich  meine  Messungen  bewegten,  auf  solche 
Feinheiten  nicht  ankommt;  wie  ich  es  auch  nicht  für  der  Mühe 
werth  hielt,  die  Wahrscheinlichkeitsrechnung  auf  meine  Beob- 
achtungsreihen anzuwenden. 

Bei  einem  anderen  Theü  meiner  Versuche  ersetzte  ich  die 
vorige  Vorrichtung,  die  ich  den  langen  Gompensator  nenne, 
durch  den  früher  beschriebenen  runden  Gompensator*),  mit 
einer  grosseren  Gro versehen  Kette  als  Maasskette.  Die  Hand- 
habung des  runden  Gompensators  ist  ungleich  bequemer  als 
die  des  langen;  allein  in  seiner  jetzigen  Verfassung  verhin- 
derte ein  Umstand  daran  die  Bestimmung  der  Graduationscon- 
stanten  sowohl  auf  dem  unmittelbaren,  als  auf  dem  zweiten 
mittelbaren  Wege,  daher  der  erste  mittelbare  Weg  hier  einge- 
schlagen wurde. 

Als  Kette  von  beständiger  £j:aft,  um  in  der  oben  geschil- 
derten Weise  damit  die  Messung  zu  übertragen,  empfahl  sich 
natürlich  eine  Thermosäule.  Durch  die  Güte  meines  Freun- 
des Dr.  Siemens  stand  mir  eine  solche  von  ihm  eigenthüm- 
licher  Einrichtung  zu  Gebote,  in  der  50  Eisen-Neusüber-Ele- 
mente  imd  50  Elemente  aus  galvanoplastischem  Kupfer  und 
Silber  mittels  StÖpselumschaltung  beliebig  verbunden  werden 
können.     Die  elektromotorische  Kraft  dieser  Säulen  bei  0°  und 


1)  Beschreibung  einiger  Vorrichtungen  und  Versuchsweisen  u.  s.  w. 
A.  a.  0.  8. 107. 


428  B.  da  Bois-ReymoDd: 

100^  ihrer  Lothstellen  maass  ich  am  langen  Coupenitetor,  und 
fand  im  Mittel  zahlreicher  Yersnche,  deren  Ergebnisae  nmr  am 
sehr  kleine  Grossen  auseinandergehen, 

die  Kraft  der  50  Cu-Ag-El.      =  0»0254  Daniell, 
-       .     .   Fe-Neii«.-EL  =0,1144      -      . 
Die  Kraft  der  beiden  Säulen  zusammen  ergab  sich  statt  zu 

0,1399,  wie  sie  hätte  sein  müssen^  su 

0,1407,  also  um  nur 

0,0008  zu  grosn. 
0,00051  und  0,00229  Daniell  werden  beziehlich  ^hr  genaue 
Durchschnittswerthe  für  die  Kraft  eines  einzelnen  Elementes 
der  beiden  Thermosäulen  sein.') 

Nachdem  so  die  Kraft  der  Thermosäulen,  deren  Strom  äoh 
als  durchaus  bestandig  erwies,  auf  die  des  Danielis  bezogen  war» 
wurde  die  Kupfer -Silber*  Säule  in  den  Messkreis  des  nindea 
Compensators  gebracht,  der  wieder  die  Rolle  A  enthielt ^  dw 
Zeiger  auf  203,2  gestellt  und  der  Widerstand  W  der  Haupt- 
leitung so  lange  verändert,  bis  der  Strom  im  Messkrelae  yer* 
schwand.     Nun  war  ein  Grad  der  tausendtJieiligen  Scale  dss 

Compensators  = =  0,000125  D,  die  ganze  Theilung  aber  — 

oOOO  o 

werth,  denn  man  hat 

203,2  »  0,0254  x  800O.>) 


1)  Die  letztere  Zahl  stimmt  schlecht  mit  der  Ton  Eohlrausch 
anf  elektroskopischem  Wege  für  das  Eisen-Nensilber-Element  emiit- 

telten  von  -4—  bei  10—15°  Temperatur-Unterschied  (Poggendorff's 
6600 

Annalen  a.  s.  w.  1852.  Bd.  LXXX.il.  S.  418),  was,  die  Proportionalität 

der  Kraft  mit  dem  Temperaturanterschiede  vorausgesetzt,  nur  0,00101 

—0,00151  D  bei  100°  entspricht. 

2)  Dies  ist  beiläufig  der  Werth  der  in  der  Abhandinng*  „lieber 
die  Erscheionngsweise  n.  s.  w.**  (8.  das.  8«  268)  gebraoohten  Ooii" 
pensatorgrade.  Bei  den  in  der  Abhandlung  „U^ber  das  Gesets  des 
Muskelstromes  u.  s.  w."  (Dieses  Archiv  1863,  S.  521.  649.)  vorkommen- 
den Kraftmessungen  ^ar  die  Aufstellung  des  Compensators  eine  etwas 
verschiedene,   und   der  Werth   seiner   Gradnationsconstanten    betrug 

D 
7875' 
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Um  die  £i8eD<-NeQ8Über-SaiiIe  zu  oompensiren,  musste  jetzt  der 
Zügfx  im  Mittel  aus  z^u  Yenuchen  auf  895^6  gestellt  werden. 
Dies  giebt  für  die  Kraft  dieser  Säule 

statt  0,1144  Daniell,  nur 
0,1117       .     ;  d.  h. 
0,0027        -^       zu  wenig. 

FoxIaa  konnte  also  der  runde  Compensator  zu  absoluten 
Kraftmessungen  gebraucht  werden,  unter  derselben  Bedingung 
wie  der  lange,  dase  die  Maasskette  unverändert  blieb.  Ich  habe 
ihn  Tonraglieh  zu  den-Yersuchen  an  den  thierischen  Elektromo- 
toren angewendet,  während  ich  für  die  im  Folgenden  Yorkom- 
mendenYersuche  über  Flüssigkeitsketten,  wo  ich  oft  unvermuthet 
eines  grösseren  Um&nges  der  Theilung  bedurfte,  meist  den  lan- 
gen Compensator  wählte.  Doch  sind  auch  mehrere  der  Yer- 
«ttcihe  an  Muskeln  und  Nenren  an  letaterer  Yorrichtung  angestellt, 
weil  der  üm&ng  der  Theilung  des  runden  Compensators,  wie 
«e  Mnmal  graduirt  war,  für  die  zu  messenden  Kräfte  nicht 
reieUe.  In  dem  Folgenden  sind  alle  elektromotorischen  Kräfte 
auf  die  der  Danieirsohen  Kette  als  Einheit  bezogen. 

Wo  es  nöthig  war,  wie  in  den  Yersuchen  an  Nerven,  und  in 
eolohen,  wo  sieh  destillirtes  Wasser  im  Messkreise  befand,  wurde 
der  Bussolspiegel  bei  den  Ablesungen  in  diesem  Kreise  mittels 
des  Hauy 'sehen  Yer&lurens  astatisoh  gemadit. 

§.  UL    Yon  der  Grosse  der  elektromotorischen 

Kraft  der  Muskeln. 

Sa  ist  schon  oben  angedeutet  worden,  weshalb  eine  Mes- 
iraag  der  elektromotorischen  Kraft  an  unregelmässigen  und  zum 
Tbeil  durch  natürlichen  Querschnitt  begrenzten  Muskelmassen 
ajBgeateUt,  werthlos  sei,  und  es  ist  klar,  dass  es  vom  Stand- 
punkte der  Theorie  aus  hier  vor  Allem  zwei  Fragen  sind, 
welche  beantwortet  seiu  wollen.  Die  erste  Frage  ist  die,  wel- 
chen Werth  die  elektromotorische  Kraft  zwischen  Aequator  und 
Polen  eines  durch  zwei  senkrechte  künstliche  Querschnitte  be- 
grenzten Muskels  erreiche,  weil  nämlich  die  Kraft  der  elektro- 
niotOEiBcheA  Molekeln  mindestens  doppelt  so  gross  sein  muss. 
Die  zweite  Frage  ist  die,  welchen  Werth  die  elektromotorische 
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Kraft  an  den  natürlichen  und  künstlichen  Mnskelrhomben  in 
Folge  der  unvollkommenen  saalenartigen  Anordnung  am  schrä- 
gen Querschnitt  erlange;  denn  diese  Kraft  ist  überhaupt  die 
höchste,  welche  an  Muskeln  vorkommt,  und  deren  Kenntniss 
kann  wichtigen  Schlüssen  zur  Grundlage  dienen. 

Die  beste  Art,  zum  Zwecke  der  Beantwortung  der  ersten 
Frage  den  Muskel  in  den  Messkreis  zu  bringen,  besteht  dann, 
ihn  passend  unterstützt  mit  dem  Aequator  auf  den  von  Glim- 
mer entblössten  Rand  des  Thonschildes  eines  der  gewöhnlichen 
Zuleitungsgefasse  zu  legen,  den  Pol  aber,  d.  h.  den  negativsten 
Punkt  des  Querschnittes,  mit  der  Thonspitze  einer  unpolarisir- 
baren  Zuleitungsröhre  aufzusuchen. 

Man  muss  sich  dabei  hüten,  sich  durch  den  von  mir  in 
meinem  „Zusatz  zur  Lehre  von  den  Neigungsströmen*)*' 
beschriebenen  Umstand  täuschen  zu  lassen.  Die  Thonspitze 
klebt  leicht  dem  Muskelquerschnitt  an,  und  beim  Versuch,  sie 
vom  Querschnitt  zu  lösen,  folgt  ihr  dieser  in  Gestalt  eines  Ke- 
gels. Der  Mantel  dieses  Kegels  verhalt  sich  als  schräger  künst- 
licher Querschnitt,  so  dass  die  Spitze  des  Kegels  starker  nega- 
tiv erscheint,  als  bei  ebenem  Querschnitt  Man  muss  sich  zwei- 
tens bei  solchen  Messungen  zur  Ableitung  vom  Querschnitte 
einer  frischen  Thonspitze  bedienen^  damit  nicht  zur  eigentlichen 
Muskelkraft  die  Kraft  hinzutrete,  die,  wie  ich  letzthin  zeigte'), 
der  Säurung  des  Thones  durch  den  Querschnitt  entspringt 

Verfährt  man  so  an  den  beiden  dickeren  unter  den  regel- 
mässig gefaserten  Oberschenkelmuskeln  des  Frosches ,  dem  M. 
gracilis')  und  semimembranosus,  so  gelangt  man  unter  günstigen 
umständen  zu  einem  Kraftwerth  von  0,08  Daniell,  der  also 
schon  den  höchsten  von  Hrn.  Begnauld  überhaupt,  nämlich  an 
Kaninchenmuskeln,  beobachteten  Werth  ("/ir»  -  0,061)  erheblich 


1)  Monatsberichte  der  Akademie  der  Wissenschaften  zn  Berlin. 
1866.     S.  387. 

2)  S.  die  Abhandlung:    „lieber  die  Erscheinangsweise  u.  s.  w.*' 
A.  a.  Ü.  S.  284. 

3)  In  Bezug  auf  die  hier  und  fortan  von  mir  gebrauchten  Muskel- 
namen  vexgl.  ebendas.  S.  263.  Anm.  2. 
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Beim  Anlegen  eines  Thonschildes  an  den  Ge^ammtquer- 
schnitt  schwankt  die  Erafb  des  Gracilis  und  des  Semimembra- 
nosus,  je  nach  der  Art,  wie  der  Querschnitt  berührt  wird,  und 
nach  dem  Ernährungszustände,  weniger  nach  der  Grösse  des 
Thieres,*)  zydschen  0,035  imd  0,075;  ein  Werth  derselben  nni 
0y05  heram  ist  das  gewöhnlichste. 

Ueber  die  verhältDissmassige  Grösse  der  Kraft  bei  verschie- 
dener Lage  der  Ableitungsstellen  am  Muskel  Zahlen  mitzuthei- 
len,  mit  anderen  Worten,  das  Gesetz  des  Muskelstromes  durch 
die  Messung  der  elektromotorischen  Kraft,  statt,  wie  bisher,  der 
Stromstarke,  darzuthun,  wäre  jetzt  ein  Leichtes;  indessen  liegt 
dies 9  wie  aus  dem  Yorigen  erhellt,  hier  nicht  in  meiner  Ab- 
sicht. Ein  Theil  der  Fragen,  die  sich  in  dieser  Beziehung  dar- 
bieten, findet  sich  übrigens  schon  in  meinen  Abhandlungen 
„Ueber  das  Gesetz  des  Muskelstromes  u.  s.  w.^  und 
„Ueber  die  Erscheinungsweise  des  Muskel-  undNer- 
venstromes  u.  s.  w."  beantwortet. 

Ueber  die  verhältnissmässige  Kraft  der  verschieden  dicken 
Oberschenkelmuskeln  s.  die  letztere  Abhandlung  S.  263.  286.  297. 
Wegen  des  in  dieser  Abhandlung  aufgedeckten  Fehlers  der  bis- 
herigen Versuche  sind  neue  mit  Vermeidung  dieses  Fehlers  an- 
gestellte Messungen  nothwendig,  um  darüber  etwas  Sicheres 
aussagen  zu  können. 

Nach  meinen  älteren  Versuchen*)  hoffte  ich  noch  höhere 
Kraltwerthe  zu  erhalten,  wenn  ich  mich  statt  eines  einzelnen 
Gracilis  oder  Semimembranosus  beider,  als  Ein  Muskel  zuge- 
richteter Muskeln  zugleich  bediente.  Ich  hatte  damals  beim 
Gompensiren  eines  einzelnen  Muskels  mit  einem  solchen  Dop- 
pel-Präparat das  (Jebergewicht  meist  auf  des  letzteren  Seite 
gefunden.  Nur  das  obere  Ende  des  Semimembranosus  zeigte 
sich  manchmal  stärker  als  die  vereinten  Muskeln.  Jetzt 
maass  ich  an  zehn  Fröschen  auf  Seite  A  die  obere  und  die 
untere  Ejrafb  des  einzelnen  Gracilis  und  Semimembranosus  zwi- 
schen  Aequator    und   Gesammtquerschnitt,    auf  Seite   B   die 


1)  8.  ebendas.  8.  263  ff. 

2}  Untersachoogen  u.  s.  w.  Bd.  I.  1848.  S.  711. 
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der  vereinten  Muskeln,  und  zwar  begann  i<^  abirecbielnd  mit 
der  einen  und  mit  der  anderen  Prüfung,  wodor^  das  Srgeb- 
niss  gegen  die  erst  seitdem  dawider  denkbar  gewordenen  'Exor 
würfe  gesicbert  erseheint,  dass  die  Säunni^  des  Thonschildes 
am  Querschnitt  und  die  ,  postmortale  Erhöhung  der  Mtt^el- 
stromkraft  sich  darin  eingemisdit  hätten.')  Da»  &gebBi89 
war,  dass  am  oberen  Ende  nur  4,  am  unteren  5  Mal,  im  Gan- 
zen also  nur  9  auf  20  Mal,  die  vereinten  Mni^eln  ^ciki  stlark^ 
erwiesen,  als  der  stärkste  der  einzeln  aufgelegten.  Folgende 
Tabelle  zeigt  beiläufig  die  Mittel  aus  diesen  yersu(^0B. 


D  =  l 


A) 


G 


Sm 


B  I  G  +  Sm 


Oberes 


Unteres 


EndiQ 


0^371 


0,0479  0,0447 


0,0382 


0,0476     [    0,0458 


Die  Zahlen  sind  an  sich  klein,  weil  der  Yersnch  an.  Winter- 
fröschen  angestellt  wurde.  Der  Erfolg  ^itspficht,  wie  we»  mkt. 
der  gehegten  Erwartung  nicht,  und  ich  habe  ea  daker  un^»- 
sucht  gelassen,  in  der  besseren  Jahreszeit  mit  einer  ThonspitKa 
am  Querschnitt  der  vereinten  Mnskefai  noch  bohex^Weithe  zu 
erhalten,  als  den  oben  S.  430  verzeichneten  Maximalweith  der  eldc* 
tromotorischen  Kraft  zwischen  Aequator  und  Pol  von  FroadUM»- 
kein.  Ich  halte  es  für  wahrscheinlich^  dass  in  dem  FaU,  wo 
die  vereinten  Muskeln  stärker  wirkten  als  die  einzekien  der  an- 
deren Seite,  jeder  oder  wenigstens  einer  von  ümen,  dies  aiidL 
gethan  hätte,  ..und  ich  glaube,  dass  ich  meine  älteren  Yenacbe 
nicht  hinreichend  vervielfältigt  hatte,  um  den  wtt]»ren  Sachw* 
halt  zu  erfahren.  In  der  That  iet  es  auch  jetzt  theoretiseh 
nicht  mehr  gut  denkbar,  dass  das  Znsammenlassea  derMaskAlii 
ihre  elektromotorische  Krafb  erheblidi  begünstige»     Denn    die 


1)  S.  die  Abhandlang  „Ueber  die  ErseMnnngswcise  n.  s^  w.", 
S.  284.  293. 
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Erhöhung  der  Kraft  durch  den  grösseren  Querschnitt  erklären  wir 
uns  jetst  so,  dass  der  Umfang  des  dickeren  Muskels  im  Verhält* 
niss  zu  seinem  Querschnitt  ein  kleinerer  ist,  und  dass  dadurch 
der  verderbliche  Eiofluss  der  Luft  u.  s.  w.  eingeschränkt  wird. 
Wenn  man  aber  auch  den  Gracilis  und  Semimembranosus  als 
£iAem  Muskel  präparirt,  so  hängen  dieselben  doch  nur  seitlich 
mit  einem  schmalen  Streifen  ihres  Umfanges  zusammen,  so  dass 
daa  Yeühältnisa  des  Gresammtumfanges  zum  Gesammtquerschnitt 
nahe  das  nämliche  bleibt  Namentlich  am  oberen  Ende  ist  dies 
der  Fall,  und  yielleicht  ist  dies  der  Grund,  weshalb  hier  das  Zu- 
Mdoomenlaasen  der  Mu^eln  seltener,  und  im  Mittel  gar  nicht,  eine 
höhere  Kraft  liefert  Uebrigens  ist  nicht  zu  vergessen,  erstens, 
dass  die  Kraft  der  Muskeln  mit  ihrem  Querschnitt  sich  asymp- 
totis^  einer  Grenze  nähern  muss,  welche  bei  Muskeln  von  der 
Ptßke  des  Graoilis  imd  Semimembranosus  vielleicht  schon  nahe 
eiveicht  ist;  zweitens,  dass,  während  diese  Muskeln  zusammen 
nur  etwa  doppelt  so  dick  sind  als  die  einzelnen  Muskeln,  jeder 
derselben  etwa  fujofmal  dicker  ist  als  der  Sartorius,  zehnmal 
dicker  als  der  Gataneus.')  Könnte  man  den  obigen  Versuch 
mit  einer  fünf  oder  zehn  statt  mit  einer  nur  zwei  Mal  dickeren 
Muskelgrttppe  aoastellen,  so  würde  man  vermuthlich  einen  deut- 
üofaeren  Ausschlag  zu  deren  Gunsten  erhalten.  Diese  Betrach- 
tangen dienen  dazu,  dem  Schluss  vorzubeugen,  den  man  zu 
zifiheEn  jeta^t  gUMigt  sein  könnte  ^  dass  die  grössere  elektromo- 
naebe.  Kraft  der  dickeren  Muskeln  nicjit  auf  ihrem  grösseren 
Opiera^vitt,  sondern  auf  einer  speoifisch  grosseren  Leistangs- 
0hliigkeit  derselben  beruhe:  eine  Vorstellung,  gegen  die  auch 
die  Thateaobe  spricht,  dass  das  dickere  obere  £nde  des  Semi- 
MemfrmnoBOS  sich  st^ker  negativ  als  das  dünnere  untere  gegen 
den  Aequator  verhalt^). 

Hier  ist  der  Ort^  deja  Versuch  des  Hrn.  Regnauld  an 
der  unteBtn  BäJifte  eines  querdurchschnittenen  Froschoberschen- 
keby  de»  sogesannten  „Element  Matteucoi^  (S.  oben  S.  418), 


1)  üntersacbangien  u.  s.  w.  Bd.  L  S.  705. 
2}  ODUrsa«baiigea  u.  s.  w.  Bd.  L  S.  712;  ^  Ueber  das  GeseU 
d«8  Muskelstromes  u.  s.  w.    A.  a.  0.  S.  6S8. 
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näher  zu  besprechen.  Hr.  Matteucci,  anstatt  den  Muakel- 
Strom  auf  den  Gegensatz  zwischen  Längs-  und  Querschnitt  zu- 
rückzuführen, blieb  bekanntlich  bei  jenem  Präparat  als  angeb- 
lich einfachstem  Träger  der  elektromotorischen  Thätigkeit  der 
Muskeln  stehen,  und  benutzte  dasselbe  bei  zahlreichen  Ver- 
suchen in  dem  Sinne, ,  wie  etwa  ich  den  durch  zwei  senkrechte 
Querschnitte  begrenzten  Gracilis,  indem  er  es  einerseits  mit 
dem  Querschnitt,  andererseits  mit  dem  Knie  auflegte.^)  Ich 
brauche  wohl  kaum  die  an  sich  einleuchtenden  Grunde  zu 
wiederholen,  aus  denen  diese  Versuchsweise  zu  nichts  fahren 
kann«  Abgesehen  davon,  dass  der  Querschnitt  des  Oberschen- 
kels, wegen  des  ungleichen  Zurückziehens  der  Muskeln,  trep- 
penförmig  ausfällt  und  Längsschnitt  eingemischt  enthalt,  hat 
man  es  am  Knie  nicht  mit  Längsschnitt,  sondern  mit  yerwickelt 
gestalteten  schrägen  natürlichen  Querschnitten  zu  thun,  deren 
Wirkung  von  ihrer  Parelektronomie  abhängt.  Nur  bei  hoher 
Parelektronomie  wird  sich  also  das  Knie  neutral,  d.  h.  so  po- 
sitiv wie  Längsschnitt  gegen  den  Querschnitt  verhalten.  Bei 
geringer  Parelektronomie  oder  nach  zerstörter  parelektronomi- 
scher  Schicht  am  Sehnenspiegel  des  Triceps  wird  es  im 
Gegentheil  sich  negativ  verhalten,  und  bei  längerem  Auflie- 
gen kann  sogar  leicht  der  Strom  sich  umkehren , ,  wie  er  dies 
nicht  selten  an  einem  Gastroknemius  thut,  den  man  oben  mit 
einem  auf  die  Muskelaxe  senkrechten  künstlichen  Querschnitt^ 
unten  mit  dem  Achillesspiegel  auflegt^).  Eine  Bestimmung  der 
Kraft  des  Matte  ucci'schen  Präparates  ist  also  ohne  jedes  In- 
teresse, und  anstatt  dass  so  ein  Maximalwerth  der  Kraft  der 
Muskeln  zu  beobachten  wäre,  ist  der  Erfolg  vielmehr  völlig  dem 
Zufall  überlassen.  Bei  einigen  gelegentlich  an  diesem  Präparat 
ausgeführten  Messungen  fand  ich  dessen  Kraft  denn  auch  er- 
heblich kleiner  als  die  eines  richtig  aufgelegten  Gracilis  oder 
Semimembrauosus  desselben  Frosches,  und  selbst  Hm.  Reg- 
nauld's  höchster  Werth  für  die  Kraft  des  Matt eucci* sehen 


1)  Untersuchungen  u.  s.  w.    Bd.  I.  S.  629  ff.  —  Vergl.  Gorso  di 
Elettro-Fisiologia  in  sei  Lezioni.  Torino  1861.  p.  95.  98.  102. 

2)  üeber  das  Gesetz  des  Muskelstromes  u.  s.  w.  A.  a.  0.  S.  661. 
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Präparates  (*^/i79  =  0,056  Daniell)  fallt  mit  unserem  Mittelwerthe 
für  die  Wirkung  eines  dieser  Muskeln  zusanunen. 

Um  die  elektromotorische  Kraft  der  Neigungsstrome  zu 
messen,  bedarf  man  zweier  unpolansirbarer  Zuleitungsrohren 
mit  Thonspitzen.  Der  runde  Gompensator  ist,  wegen  des  zu 
geringen  ümÜEuiges  seiner  Theilung,  mit  dem  geraden  zu  yer- 
tauschen.  An  künstlichen  Muskelrhomben  erhielt  ich  zwischen 
dem  Längsschnitt  der  stumpfen  Ecke  nahe  imd  einem  kleinen 
senkrechten  Querschnitt,  durch  den  die  spitze  Ecke  abgestumpft 
-war,  Spannungsunterschiede  bis  zu  0,107  Daniell.  Die  Kraft 
aber  zwischen  der  E[auptsehne  des  Gastroknemius  und  einem 
kleinen  senkrechten  Querschnitt  unmittelbar  iiber  der  Achilles- 
sehne nach  Zerstörung  der  parelektronomischen  Schicht  durch 
Kreosot  oder  Essigsäure  ergab  sich  sogar  im  Mittel  aus  12  Ver- 
suchen zu  0,114  Daniell;  darunter  sah  ich  sie  zweimal  auf 
0,141,  d.  h.  5,6  Mal  höher  steigen,  als  Hr.  Regnauld  und 
Hr.  Wundt. 

Wir  konmien  nun  zu  einer  Frage,  deren  Entscheidung  sehr 
-wünschenswerth  wäre,  \md  jetzt  leicht  erscheint,  nämlich  der 
nach  der  verhältnissmässigen  Kraft  der  warm-  und  der  kalt- 
blütigen Muskeln.  Der  regere  Stoffwechsel  in  den  ersteren, 
ihre  grosseren  mechanischen  Leistungen,  insofern  ein  Zusammen- 
hang der  elektromotorischen  mit  der  mechanischen  Thätigkeit 
angenommen  wird,  lassen  auf  eine  überlegene  elektromotorische 
Kraft  schliessen;  und  eine  solche  ist  denn  auch  bereits  als 
Thatsache  mehrfach  behauptet  worden. 

Aus  den  grösseren  Ausschlägen,  die  er  von  Muskelmassen 
frisch  getödteter  warmblütiger  Thiere  trotz  der  raschen  Abnahme 
ihres  Stromes  nach  dem  Tode  erhielt,  schloss  Hr.  Matteucci 
auf  eine  ursprünglich  grössere  Kraft  derselben,  imd  er  sah 
eine  Bestätigung  seines  Satzes  darin,  dass  eine  Säule  aus  le- 
benden Tauben  einen  stärkeren  Strom  gab,  als  eine  Säule  aus 
einer  gleichen  Anzahl  von  lebenden  Fröschen,  indem  er  jener 
den   grösseren  Widerstand   beimass').    Doch  blieb   er  damals 


1)  Vergl.  Untersuchungen  u.  s.  w.    Bd.  IL   Abth.  I.   S.  145;  — 
Abth.  II.  S.  3.  —  Hr.  Matteucci  spricht  z^ar  dabei  stets  von  der 

Ii«i«li«rft  u«  du  Boi8-B«ynoBd*t  Arohir.   1867.  2S 
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den  Beweis  hierfür  schuldig,  da  er  gerade  bei  dieser  Gelegen- 
heit versäumte,  das  ihm  doch  sonst  geläufige  Compensations- 
verfahren  anzuwenden,  was  sich  daraus  erklärt,  dass  ihm  der 
Yortheil  dieses  Verfahrens,  den  Widerstand  zu  elinunireD,  nicht 
deutlich  war'). 

Seitdem  hat  aber  Hr.  Matteucci  dies  Yersäunmiss  nach- 
geholt. Er  hat  Säulen  aus  Tauben-  und  Kaninchenmuskeln 
solchen  aus  Froschmuskeln  entgegengesetzt,  und  gesehen,  dass 
anfänglich  erstere  die  Oberhand  hatten,  dass  dann  nach  20 — 30 
Minuten  der  Strom  Null  ward,  und  nach  einer  Stunde  der 
Ausschlag  im  Sinne  der  Froschmuskeln  geschah').  Er  stellte 
auch  den  Versuch  'mit  nur  einem  querdurohschnittenen  Ober- 
schenkel Yom  Frosch  und  vom  Kaninchen  oder  der  Taube  an, 
und  Hess  die  Querschnitte  einander  unmittelbar  berühren'). 

Hm.  Matteucci 's  ältere  sowohl  als  neuere  Versuche  hat 
Hr.  Gima  in  gleicher  Art  wiederholt,  nur  dass  er  in  letzteren 
den  halben  Kaninchen-  oder  Tauben-Oberschenkel  durch  eipen 
einzigen  dayon  abgelösten  Muskel  ersetzte^). 

Hr.  Regnauld  endlich  hat,  wie  wir  bereits  sahen,  als 
höchste  Kraft  der  Kaninchenmuskeln  ^^ln^=:Ofißl  Daniell,  als 
höchste  der  Froschmuskeln  ^^/^j,  =  0,056  angegeben  (S.  oben 
S.  418.  430.  435). 

Inzwischen  sind  alle  diese  Versuche  deshalb  nicht  bewei- 
send,  weil   sie   mit  unregelmassigen  Muskelmaas^n  angestellt 


slntensitat^  statt  yon  der  elektromotorischen  Kraft;  doch  ist  es.  klar, 
dass  er  letztere  meint. 

1)  Untersachangen  u.  s.  w.    Bd.  I.    8.  246. 

2)  Philosophical  Transactions  etc.  For  the  Tear  1857.  P.  I. 
p.  134.  ♦ 

3)  Lezioni  di  Elettro-Fisiologia.  Goiso  dato  nell*  Uni^ersita  di 
Pisa  neiranno  1856.  Torino  1856.  p.  35;  —  Corso  di  dlettro- Pi$io- 
logia  in  sei  Lezioni  date  in  Torino  ec.    Torino  18&1.    p. .  100. 

4)  Saggio...  sulle  Correnti  elettrofisiologiche^  In  Zantedeschi's 
Raccolta  Fisico-chimica  italiana,  ec.  1848.  Vol.  III.  p.  484;  -^  Ricer- 
che  intorno  ad  alcnni  punti  di  Elettro-Fisiologia.  Memorie  deirAc- 
cademia  delle  Soieoze  di  Bologna  1858.  Tom.  IZ.  p.  35  ;^*  11  Ojaoyo 
Cimento  ec.  1859.  TonL  ^  p.  413. 
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siiid.  Daa  Matten cci'sclie  Präparat  kann  aus  den  oben  er- 
wähnten Gründen  nicht  das  Maass  der  Kraft  der  Froschmuskeln 
liefern,  und  Hrn.  Regnauld's  Zahl  für  letztere  ist,  wie  wir 
sahen,  bedeutend  zu  klein.  Die  Kraft  der  richtig  behandelten 
Froschmuskeln  übertrifft  vielmehr  die  von  ihm  den  Saugethier- 
muskeln  zugeschriebene  Kraft.  Ebensowenig  aber  kann  nun- 
mehr ein  auf's  Grerathewohl  abgehacktes  Kaninchenbein,  noch 
auch  ein  so  unregelmässiger  Muskel,  wie  die  von  Hrn.  Reg- 
nauld  angewendeten,  ein  Maass  der  Kraft  der  warmblütigen 
Muskeln  liefern.  Und  es  ist  wohl  zu  bemerken,  dass  an  einem 
unregelmassigen  Präparat  der  Art  die  Kraft  ebensowohl  zu  gross, 
wie  zu  klein  anscheinen  kann:  wenn  nämHch  schräge  natürliche 
Querschnitte  ihre  elektromotorische  Wirkung  in  gleichem  Sinne 
mit  der  des  Stromes  zwischen  Längsschnitt  und  Querschnitt 
üben.  Zur  Erläuteorung  hiervon  dient  das  Verhalten  eines  durch 
zwei  künstHehe  Querschnitte  begrenzten  Gastroknemius  oder 
Exteasor  oruris  vom  Frosch,  wie  es  aus  den  Tabellen  III.  und 
X.  in  der  Abhandlung  „Ueber  das  Gesetz  des  Muskel- 
stromes u»  s.  w.^  erhellt.  Vor  Zerstörung  der  parelektrono- 
mischen  Schicht  findet  man  an  einem  solchen  Präparat  die  obere 
und  untere  Stromkraffe  nahe  gleich,  nach  der  Zerstörung  über- 
trieb die  untere  Kraft  die  obere  um  eine  ungeheure  Grosse. 
Wenn  also,  an  den  imregelmässigen  Kaninchenmuskeln  schwach 
parelektioiiomisehe  Sehnenspiegel  gleichsinnig  mit  dem  künst- 
lichen Querschnitt,  am  halben  Froschoberschenkel  aber  umge- 
kehrt wirkten,  so>  konnte  diea  den  Kaninehenmuskeln,  trotz  ge- 
ringeocer  speci£scher  Kraft,  das  Uebeigewicht  verschaffen. 

Ich.  habe  mich,  zur  Beantwortung  dev  vorliegenden  Frage, 
an  die  regelmässigen  Muskeln  gewendet,  an  denen  es  auch 
bei  den  warmblütigea  Thieren  nicht  ganz  fehlt.  Ausser  dem 
Sttütoiüis.  des  Hundes.,  auf  den  schon  Bx.  Kühne  aufioierksam 
gemacht  hat,  ^)  besitzen  wir  einen  sdckesi ,  recht  gut  zugäng- 
lichen, aooh  noch  aa  dem  M.  stemo^deido-mibStoSdeas  des  Ka- 
^inchens^    Bei  diesem.  Versuchen  prifMurixte  ein  Giehülfe  mög- 


1)  Dieses  Archiv,  1859,  S.  604. 

88* 


438  B-  d^  Bois-Beymond: 

liehst  rasch  die  Muskehi,  wahrend  ich  die  Messvonichtang 
in  Bereitschaft  hielt  und  handhabte.  So  oft  ich  nun  aber  auch 
die  regelmassigen  Eaninchenmuskeln  so  warm  und  zuckend  wie 
möglich  auf  die  Thonschilder  meiner  Yonichtung  brachte,  nie 
gelang  es  mir  bisher,  auch  nur  eine  gleich  grosse  elektromoto- 
rische Kraft  zu  beobachten,  wie  an  gut  genährten  und  rich- 
tig behandelten  Froschmuskeln,  sondern  die  höchste  Kraft,  die 
ich  gelegentlich  erhielt,  betrug  nur  0,049. 

Noch  weniger  yortheilhaft  erwies  es  sich,  von  den  beiden 
Thonspitzen  der  unpolarisirbaren  Zuleitungsröhren  die  eine  dem 
Längsschnitt,  die  andere  dem  Querschnitt  der  am  lebenden 
Kaninchen  entblössten  und  durch  eine  klaffende  Querwände  ge- 
trennten Muskelmasse  des  Oberschenkels  zu  nahem.  Die  Wir- 
kungen erreichten  nicht  einmal  die  obige  Grösse. 

Ich  bin  weit  entfernt,  hieraus  schliessen  zu  wollen,  dass 
die  elektromotorische  Kraft  der  lebenden  warmblütigen  Mus- 
keln kleiner  ist  als  die  der  kaltblütigen«  Erwägt  man  das 
ausserordentlich  rasche  Absterben  der  ersteren,  welches  bekannt- 
lich nicht  erlaubt,  sie  ausserhalb  des 'lebenden  Körpers  vom 
Nerven  aus  erfolgreich  zu  tetanisiren,  geschweige  ihre  mechani- 
schen Leistungen  gleich  denen  der  Froschmuskeln  zu  studiren, 
so  erscheint  unser  Ergebniss  ganz  erklärlich,  auch  unter  der 
Voraussetzung  einer  ursprünglich  höheren  elektromotorischen 
Kraft  der  Kaninchenmuskeln,  unstreitig  würde  man  auch  die 
specifische  mechanische  Kraft  warmblütiger  Muskeln  unter  den- 
selben umständen  kleiner  finden,  als  die  der  Froschmuskehi. 
Durch  den  Versuch  darthun  aber  lässt  sich  die  elektromotorische 
Ueberlegenheit  der  warmblütigen  Muskeln  nicht  Hrn.  Mat- 
teucci's,  Hm.  Gima's  und  Hm.  Regnauld's  Erfolg  erklärt 
sich  daraus,  dass  sie  die  Froschmuskeln  nicht  richtig  behandel- 
ten; imd  der  absolut  höhere  Werth,  den  Hr.  Regnauld  für 
die  Kraft  der  Kaninchenmuskeln  im  Vergleich  zu  onseier 
Bestimmung  fcuid,  beruht  vermuthlich  auf  da  Mitwirkung 
der  Sehnenspiegel  an  den  Ton  ihm    angewendeten  Mnakeln, 


1}  Unteisnchungen  a.  s.  w.    Bd.  II.   Abth.  II.  8.  341. 
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deren  Parelektronomie   zu  zerstören  schon  die  Ber&lirang  mit 
dem  Finger  hinreicht. 

Yersnche  an  Yogehnuskehi  konnten  sich  naturlich  hiernach 
nicht  lohnen.  Von  grossem  Interesse  wäre  es,  die  elektromoto- 
rische Kraft  von  Säugethiermuskeln  zu  bestimmen,  die  nach 
Hm.  Claude  Bernard*s  Angabe  kaltblütig  gemacht  wurden  ^), 
wie  audi  die  der  Winterschläfer  in  ihrer  Lethargie.  Ich  habe 
noch  nicht  Zeit  gehabt^  den  ersten,  und  noch  nicht  Gelegenheit, 
den  zweiten  dieser  Versuche  anzustellen. 

§.  lY.    Von  der  Grosse  der  elektromotorischen  Kraft 

der  Nerven  in  der  Ruhe. 

Hr.  Matteucci  hat  mittels  des  Gompensationsverfahrens 
die  elektromotorische  Kraft  von  Nery  und  Muskel  verglichen 
und  gefunden,  dass  8 — 11  Nerven,  säulenartig  angeordnet,  dazu 
nothig  sind,  um  einem  halben  Oberschenkel  das  Gleichgewicht 
zu  halten*).  Hr.  Cima  hat  ähnliche  Versuche  angestellt,  indem 
er  die  elektromotorische  Wirkung  der  oberen  Hälfte  eines  Ga- 
stroknemius  durch  4 — 5  säulenartig  angeordnete  Nerven  auf- 
hob'). Auch  diese  Versuche  sind  entwerthet  durch  die  Anwen- 
dung unregelmässiger  Muskelmassen.  Auf  alle  Fälle  ist  die 
Kraft  der  Nerven  grosser,  als  Hr.  Matteucci  und  Hr.  Cima 
sie  veranschlagen. 

Am  dickeren  Abschnitt  des  Ischiadnerven  nämlich,  ober* 
halb  des  Abganges  der  Oberschenkeläste,  habe  ich  sie  zu  0,022 
gefunden,  also  nicht  volle  vier  Mal  kleiner  als  die  grosste 
an  senkrecht  durchschnittenen  Muskeln  vorkommende  Kraft. 
Am    dünneren   unteren   Abschnitt    beträgt   die    Kraft    durch- 


1)  Lefons  sor  la  Physiologie  et  la  Pathologie  da  Systeme  ner- 
veuz«  Paris  ISöS.  tll.  p.  12.  ^  Lefons  sar  les  Proprietes  des  Tissas 
vivants.  Paris  1S66.  p.  274. 

2)  Philosophical  Transactions  etc.  For  the  Tear  1S57.  P.  I. 
p.  135;—  Lesdoni  di  Elettro-Fisiologia.  Gorso  dato  neu' Universita  di 
Pisa  neir  anno  1856.ec.  Torino  1856.  p.  43;  —  Gorso  di  Elettro- 
FifliologiA  in  sei  Lezioni  eo.    Torino  1861.    p.  107. 

3}  Ricerche  intomo  ad  alcnni  panti  di  Slettro-Fisiologia  eo.  Bo* 
logna  1858.    p.  98  e  seg. 
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^0K4K^  ItAAffi^  ii*n  ^^fWisittaa:.  de  -AtA  so.  miiJ—JiMtliim  L.Ql]' 
irv^ftMj4>'i  '4i|^i*,v  .Uu>cKi     J.*it   ^tftMiimiii Mm  i  iHUe   ^iaaär   nc  !$kik 

/|/'f  l^fft'^t^ii^it^f,  <k^  ^»rxa.  jiL^sqüack  zn.  leaL  iäsr  IRiiWRinr 
<^^f/|  f/««'^^  ^#ff  i^A,i.^^ii¥ts^.,  iam  ms  ml  jtwfiilwn  «^OBKäms 
^ttiüHh^  nh)h  üfUftU  fth  ^««  "iiv  \faifMiT. 

l<4l(t^ll-,    (ijrt^n,   nlt^Mlifg  nicht  K&r  <£e5i  Mf^in^Es  am.  iiieRB 

hic  i  M>.Mi<l(iU)uMi((i(|<  \\t\t  N^rron  eine 
ü'  .r'Mi.u  \«Ui(A  t^4  wUMUrluilt  «ich  also 
iiM  liMi.M»tut.)iV(un  U(i(  HHUKtiUilormuftkeln 
•  IIP.  i^hUoM.iii  ulukUvVM^iiorUohe  Kraft  der 
MiuuiMtllou  uidlil'  UHsOuuwoiHmt  Ut.  Bei  den 
ili'x  (iHiaiU  AuiuokluhuHti  Uhmu  ide,  ^ie  die  adhi«& 
<H»><4iUMiHi.lto  liMihtuu^  U^kumhit,  xu  raech  abrteibca,  als  des 
uii.lt  (lui  VM(m(»uotti^UUs  uvt«pd\ugUohe  üeberlegeolieifcärerSiift 
|&i<UiU4((  MlHoh^n  kUimU,  IM  ilon  Nerren  scheist  es  nddL  ab 
iil<  illwQit  |(lMiMI'^M(i^un^  Ihror  vorhältnissmässig  nidii  f^mxreB 
Ml^kMuiHMlxtUdohntt  Kmd  iUllWg  iif&re.  Denn  die  Nervea  der 
|^HMM««IIUti(ii,  wt^un  um*  du  Organe,  auf  die  sie  wirken,  lebknags- 
Ms\^  M^ih^Hi  >«W  tUt"»  N«  ß.  fUr  den  YaguB  der  Fall  ist,  Uei- 
\\\^\\  tl^i^^Qt^iU  t^lknUt^i  und  oline  Kreislauf  lange  leistoagsESiig, 
^IM  ^\\^  yUm  ¥k\\K'\\  Muf  ilwrm  Quersdinitt,  im  Vergleich  an  den 
MM^i^v«^^!  (VMM  m  Wwi^x^l^K'^n  sind.  Nur  wo  krafberzeugende 
UHM^ht^^k^«^^U\  vsMhf^mWu  t^uuK  in  der  sogenannten  grauen Sob- 
p\*\\\^i  \\\  \\y^^  {^m^\^^\\V\\^W^\\\K\hi  der  Retina,  ist  das  Nerren- 
I^MWvilu«  ^^^t1\tt«»«i^iv'ht  «mu /*t[«tchon  d<^s  hier  stattfindenden  ansehn- 
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§.  y*    Yon  der  Grösse  der  elektromotorischen  Kraft 

der  Nerven  im  Elektrotonus. 

Ich  wendete  mich  nun  dazu,  die  elektromotorische  Kraft 
zu  bestimmen,  welche  an  den  Nerven  im  Elektrotonus  hervor- 
taritt  Zur  Zuleitung  des  erregenden  Stromes  und  zur  Ableitung 
des  Stromes  des  elektrotonisirten  Nerven  dienten  Zuleitungs- 
röhren mit  Thondpitzen.  Die  Aufstellung  des  Nerven  geschah 
folgendermaassen.  An  der  wagerechten  Glasstange  eines  Nor- 
remberg'schen  (aus  Glas  und  Kork  verfertigten)  Trägers') 
verschoben  sich  zwei  gefimisste  Korkstücke  von  der  in  Fig.  4 
abgebildeten  Gestalt.  In  der  Rinne  längs  der  First  der,  wie  man 
9ieht,  dadiähnlich  zugeschnittenen  Stücke  lag  der  Nerv,  und 
man  konnte  ihm  dergestalt  die  Thon  spitzen  von  oben  her  be- 
quem und  sicher  anlegen,  ohne  dass  er  seitlich  auswich.  Die 
den  elektrotxmisirenden  Strom  zufuhrenden  Thonspit^en  wurden 
über  dem  einen,  die  den  £lektrotonusstrom  abfuhrenden  Thon- 
spitzen  über  dem  anderen  Kork  dem  Nerven  angelegt,  wie  die 
Figur  zeigt.  So  waren  die  erregte  und  die  abgeleitete  Strecke, 
abgeseh^i  von  ihrer  Verbindung  durch  deu  Nerven  selber,  so 
sicher  wie  möglich  von  einander  ieolirt.  Die  Länge  dieser  bei- 
den  Strecken  betrug  bei  den  folgenden  Versuchen  beiläufig  stets 
10  Mm.;  die  Länge  der  ableitenden  Strecke,  wie  wir  die  Strecke 
zwischen  der  erregte  und  der  abgeleiteten  Strecke  nennen 
woUen,  wurde  nach  Bedür6iiss  verschieden  gewählt.  Die  glänze, 
aus  dem  Nörremberg^schen  Träger  imd  den  vier  unpoldrisir- 
baren  Zulöitang$r5hren  bestehende  Vorrichtung  befand  sich  in 
einer  feudbiten  Kammer.  Die  erregende  Kette  war  eine  zehn- 
gliedenge  Grove'sche  Säule  der  kleineren  Art,  deren  Strom 
durch  ein  Rheodioxd  abgestuft  wurde.  Waren  sämmtliche 
Stöpsel  aus  dem  Rheodiord  entfernt,  so  wurde  bei  Gegenwart 
eines  Nerven  im  Kreise  die  Stromstärke  durch  das  Rheochord 
nur  um  '/so  vermindert. 

Oleieh  die  ersten  Versuche  zeigten,  dass  mit  den  jetzigen 


1)  Monatsberichte  d^r  Akademie  der  Wissenschaften  zu  ßdtliti, 
1S61.    6.  1105«  1106. 
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Hülfsmitteln  hier  eine  Fülle  neuer  Erscheinungen  zu  beobach- 
ten ist.  Unter  den  früheren  Umstanden  waren  die  elektromo- 
torischen Wirkungen  des  elektrotonisirten  Nerven  iouner  nur 
flüchtig,  und  deshalb  schwer  aufzufassen.  Dies  lag  wesentlich 
an  drei  Ursachen  die  jetzt  fortfallen:  1.  an  der  Trockniss  des 
(noch  überdies  durch  den  Strom  erwärmten)  Nerven^  2.  an  der 
Zerstörung  des  Nerven  durch  die  an  den  Platinelektroden  aus- 
geschiedenen Ionen,  3.,  und  vorzüglich,  an  der  doppelten  Polari- 
sation, nämlich  der  an  den  Platinelektroden  der  stromzuführenden 
Vorrichtung,  und  der  an  den  Platinplatten  der  Zuleitungsgefasse. 
Demgemäss  treten  die  Elektrotonusstrome  jetzt  mit  einer  Starke 
und  Beständigkeit  auf,  dass  man  seinen  Augen  kaum  traut,  und 
es  geben  sich  Umstände  kund,  von  denen  früher  keine  Andeutimg 
vorhanden  war,  und  welche  die  ganze  Angelegenheit  in  einem 
neuen  Licht  erscheinen  lassen.  Obschon  es  nicht  in  meiner 
Absicht  liegt,  hier  ausführlich  auf  diesen  Gegenstand  einzuge- 
hen, bin  ich  doch  genöthigt,  mn  das  gegenwärtige  Ziel  zu  er- 
reichen, Einiges  davon  zur  Sprache  zu  bringen. 

Es  wird  zweckmässig  sein,  dabei  die  früher  von  mir  ge- 
brauchte Terminologie  mit  Rücksicht  auf  die  seitdem  in  diesem 
Gebiete  gemachten  Fortschritte  abzuändern.  Die  Ausdrucke 
„positive^  und  „negative  Phase ^  verdankten  ihre  Entstehung 
der  Art,  wie  ich  zuerst  zur  Beobachtung  des  Stromzuwachses 
im  Elektrotonus  kam,  wobei  sich  dieser  Zuwachs  als  eine  Yer* 
Stärkung  oder  Schwächung  des  ursprünglichen  Nervenstromes 
darstellte.  Sie  sind  aber  sichtlich  ungeeignet,  den  veränderten 
Zustand  zu  bezeichnen,  in  den  die  beiden  extrapolaren  Strecken 
versetzt  sind,  da  nur,  wenn  der  Aequator  in  der  intrapolaren 
Strecke  liegt,  beide  extrapolare  Strecken  sich  ihrer  ganzen 
Länge  nach  beziehlich  in  der  positiven  imd  negativen  Phase 
befinden.  Liegt  der  Aequator  in  der  einen  extrapolaren  Strecke, 
so  trennt  er  eine  Nervenhälfte  in  positiver  von  einer  in  ne- 
gativer Phase,  während  er  doch  auf  die  Fortpflanzung  des 
Elektrotonus  einen  Einfluss  weder  übt  noch  üben  kann.  In 
diesem  Falle  wird  es  geradezu  falsch,  wenn  man  z.  B.  sagt,  der 
Zuwachs  in  der  positiven  übertreffe  den  in  der  negativen  Phase. 
^älftet  gar  der  Aequator  die  abgeleitete  Strecke,  so  ist  der 
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ursprüngliche  Siarom  Null,  und  jene  Ausdrucke  verlieren  vollends 
alle  Bedeutong.  Die  Beibehaltung  derselben  würde  aber  auch, 
abgesehen  von  diesen  üebelstanden ,  die  Einsicht  erschweren 
in  den  Zusammenhang  der  von  mir  beobachteten  mit  den 
Pflüger*schen  Thatsachen.  Es  ist  klar,  dass,  was  ich  als  po- 
sitive und  negative  Phase  des  Elektrotonus  zu  bezeichnen 
pflegte,  beziehlich  mit  dem  Anelektrotonus  und  mit  dem  Eat- 
elektrotonus  zusammenfallt  Demgemass  wird  künftig,  statt  vom 
Stromzuwachs  in  der  einen  oder  anderen  Phase,  vom  anelektro- 
tonischen  und  katelektrotonischen  Stromzuwachs,  oder  auch  vom 
Anelektrotonus-  oder  E!atelektrotonus- Strom  schlechthin,  die 
Bede  sein.  Liegt  der  Aequator  in  der  intrapolaren  Strecke,  für 
welchen  Fall  allein,  wie  wir  eben  sahen,  die  Ausdrücke  positive 
und  negative  PhaBe  zutreffen,  so  entspricht  die  scheinbare  Yer- 
starkong  des  ursprünglichen  Stromes  also  der  Herabsetzung, 
dessen  scheinbare  Schwächung  der  Erhöhung  der  Erregbarkeit. 

Ein  erster  Fortschritt,  der  mir  jetzt  hier  gelang,  betrifft 
die  Tauschimgen,  denen  man  durch  das  Hereinbrechen  des  er- 
regenden Stromes  in  den  Bussolkreis  ausgesetzt  ist.  Ich  wollte 
natürlich  nicht  unterlassen,  bei  der  so  sehr  gesteigerten  Em- 
pfindlichkeit der  Vorrichtung  mich  von  Neuem  hierüber  zu 
unterrichten.  Ich  verfuhr  dabei  im  Wesentlichen  wie  früher, 
indem  ich  bald  den  Nerven  in  der  ableitenden  Strecke  zer- 
schnitt, bald  statt  des  Nerven  einen  mit  einer  0,75procentigen 
Kochsalzlösung  getrankten  Wollfaden  in  die  Rinne  derYorrich- 
tong  bettete. 

Es  zeigte  sich  zunächst,  dass  bei  grösseren  Stromstärken 
(sechs  Grove,  keine  Stöpsel),  trotz  der  vollkommensten  Iso- 
lation, die  sich  in  der  feuchten  Eanuner  erreichen  Hess,  eine 
unipolare  Wirkung  der  Art^  wie  ich  sie  in  meinem  Werke  be- 
sclirieben  habe, ')  im  Betrage  von  etwa  ±  1  "^^  übrig  blieb.  Auf 
diese  wird  man  also  stets  gefasst  sein  und  sich  hüten  müssen, 
sie  als  einen  die  Durchschneidung  der  ableitenden  Strecke  über- 
dauernden Best  von  Elektrotonus  anzusehen,  wozu  die  üeber- 
einstimmung  ihrer  Richtung  mit  der  des  Elektrotonusstromes  ver- 
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leiten  kann.  Ihre  Natur  wird  leicht  erkannt  dadurch,  da^  sie 
fortbesteht,  auch  wenn  man  den  Bussolkreis  zwischen  der  Bus- 
Bole  und  der  entfernteren  Thonspitze  Öffnet  oder  letztere  vom 
Nerven  abhebt.  Dadurch  wird  auch  bewiesen,  dass  es  sich  nicht 
um  einen  Zweig  eines  Stromzweiges  handelt,  der  von  der,  der 
abgeleiteten  Strecke  näheren  Thonspitze  der  Säule  durch  Nerv, 
Kork  und  Glas  sich  zu  der  von  jener  Strecke  entfernteren 
Thonspitze  begäbe. 

Abgesehen  von  dieser  Störung  treten,  wenn  die  ableitende 
Strecke  sehr  kurz,  d.  h.  nur  etwa  1  Mm.  lang  ist,  bei  grösse- 
rer Stromstärke  Wirkungen  auf,  vrelche  keinem  Gesetz  zu  ge- 
horchen scheinen,  da  sie  bald  stark,  bald  schwach,  bald  dem 
Elektrotonusstrom  gleich,  bald  ihm  entgegengesetzt  gerichtet 
sind.  Solchen  Wirkungen  war  ich  schon  früher  manchmal  be- 
gegnet, wenn  ich  nach  Durchschneidung  des  Ntt'ven  den  einen 
oder  anderen  Abschnitt  wieder  auflegte,  und  bei  sehr  verkürz- 
ter ableitender  Strecke  die  Durchschneidung  nochmals  vornahm. 
Es  hatte  dann  öfter  den  Anschein,  als  beständen  trotz  der 
Durchschneidung  die  Elektrotonusströme  geschwächt  fort,  und 
zuweilen,  als  hätten  sich  diese  Strome  zugleich  umgekehrt 
Bei  der  jetzigen  Art  der  Ableitung,  mittels  der  Thonspitzen, 
fiel  es  auf,  dass  eine  sehr  geringe  quere  Verschiebung  der  einen 
oder  anderen  Spitze  am  Umfang  des  Nerven  oder  Fadens  hin- 
reichte, um  die  Grösse  der  Wirkung  bedeutend  zu  venuad^m, 
ja  deren  Sinn  umzukehren. 

Folgende  üeberlegung  deckt  den  Grund  dieser  Erscheison- 
gen  auf.  Man  denke  sich  der  Oberflache  eines  leitenden  gleich- 
artigen Cy linders,  in  einer  der  Axe  parallelen  Geraden,  ein 
Stromzufuhrendes  Elektrodenpaar  +E  und  -E  (S.  Fig.  5)  an- 
gelegt, so  wird  die  Durchschnittslini&  einer  durch  die  Axe  xmd 
jene  Gerade  gelegten  Ebene  mit  der  Cylinderoberfläche  eine 
Strömungscurve  sein.  In  den  beiden  punktirten  Parallelkreifien 
e^  Cs,  ii  's  denke  man  sich  femer  der  Cylinderoberfläche  die 
Enden  eines  ableitenden  Bogens  angelegt.  Im  Allgemeinen 
wird  sich  durch  den  Bogen  ein  Stromzweig  ergiessen;  imd 
zwar  ist  leicht  zu  sehen,  dass  er  von  Ci  nach  ii  und  fj  vne 
der  Elektrotonusstrom,   von    ^i    und   f^    nach   e^   umgekehit 
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fliessen  wird.  Geht  der  ableitende  Bogen  aus  einer  der  erste- 
ren  Lagen  in  eine  der  letzteren  über,  so  muss  der  Stromzweig 
durdi  Null  bindorch  sein  2ieicben  wechseln.  Auch  Ton  ej  nach 
e,  und  von  f^  nach,  f^  wird  man  natQrlich  Stromzweige  im 
Bogen  eihalten.  Das  Verhalten  bleibt  im  Wesentlichen  das- 
selbe, wenn  —£  nach  (-~E)  hin  gerückt  wird.  Dies  Alles 
fliesst  zu  einfach  aus  bekannten  Grundsätzen,  als  dass  ein  Zwei- 
fel daran  sein  konnte;  doch  unterliess  ich  nidit,  mich  von  der 
Richtigkeit  obiger  Schlüsse  durch  den  Versuch  an  ein^n  etwa 
8  Mm.  dicken  Gründer  zu  überzeugen,  den  ich  aus  Thon  formte, 
und  dem  ich,  gleich  einem  Nerven,  die  beiden  Paare  von  Thon- 
spitzen  anlegte. 

Lässt  man  in  Gedanken  den  Cylinder  im  Vergleich  zu  den 
angelegten  Spitzen  und  ihrem  Abstände  immer  dünner  werden, 
bis  die  Vethältnisse  denen  am  Nerven  oder  Faden  ähnlich  sind, 
eo  bleiben  doch  die  Gnrven  an  seiner  Oberfläche  im  Wesent- 
lichen dieselben.  Man  versteht  also  dergestalt  die  raschen 
Wedisel  der  Grosse  und  Richtung  des  abgeleiteten  Stromzweiges 
bei  kleinen  seitlichen  Verschiebungen  der  Spitzen  wenigstens  in 
mehreren  Haupt^dlen.  Bei  anderen  Lagen  der  den  Strom  zu- 
fahrenden Spitzen  kann  man  nicht  m^ir  mit  gleicher  Sicher- 
heit die  Betrachtung  durchfuhren;  man  sieht  aber  leicht,  dass 
die  Sadie  stets  auf  das  Nämliche  hinauslaufen  wird,  und  man 
wird  drnehin  darauf  verzichten  müssen,  in  jedem  einzelnen 
Falle  Grösse  und  Riditung  des  Stromzweiges  genau  zu  erklä- 
ren, weil  der  Punkt,  wo  die  verhältnissmässig  grobe  imd  auch 
nacdigiebige  Thonspitze  den  Umfang  des  Nerven  oder  Fadens 
ableitend  berühr^  m<ht  scharf  anzugeben  ist. 

Von  diesen  Wiricungen  sind  die  dem  Elektrotonus  ange- 
horigen  stets  leicht  durch  ihre  Stärke  und  durch  die  Bestän- 
dig^ ihrer  Richtung  zu  unterscheiden.  Sie  vmrden  fortan 
nur  noch  zwischen  Punkten  des  natürlichen  Längsschnittes  des 
Nerven  und  in  solcher  Entfernung  von  beiden  Querschnitten  beob- 
aehtet,  dass  der  ursprüngliche  Strom  so  gut  wie  Null  war;  und 
was  etwa  von  diesem  übrig  blieb,  wurde  mit  Hülfe  des  im 
Nerveskreise  befindlichen  Gompensators  vernichtet,  so  dass  An- 
elektsotonu»-  nnd  Eatelektrotonus*Strom  rein  hervortraten.  Die 
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neue  und  nichtige  Thatsache,  die  sich  jetzt  sogleich  ergabt  be- 
steht darin,  dass  der  Zustand  des  Nerven  im  Elektro- 
tonus  kein  Zustand  des  Gleichgewichtes,  sondern 
einer  der  steten  Veränderung  ist,  und  dass  diese 
Veränderung  im  Anelektrotonus  und  Eatelektroto- 
nus,  wie  sie  sich  elektromotorisch  ausspricht,  nach 
verschiedenem  Gesetze  vor  sich  geht. 

Es  zeigt  sich  nämlich,  dass  vom  ersten  Augenblick  an,  wo 
die  Beobachtung  möglich  ist,  der  Ejatelektrotonusstrom  sinkt, 
um  sich  asymptotisch  einer  unteren  Grenze  zu  nahem;  der 
Anelektrotpnusstrom  hingegen  von  dem  entsprechenden  Augen- 
.blick  an  wächst,  ein  Maximum  erreicht,  und  erst  dann  nach 
vergleichsweise  langer  Zeit  sinkt.  Die  Ourven  in  Fig.  6  stellen 
in  ihrer  ausgezogenen  Strecke  dieses  Verhalten  schematisch 
dar.  Die  Curve  a^  a^  bezieht  sich  auf  den  Anelektrotonus,  die 
beiden  Curven  k^  k^,  k^  k'  auf  den  Eatelektrotonus.  Der  Augen- 
blick s  soll  der  der  Schliessung  der  erregenden  Kette,  der  t^ 
der  sein,  wo  der  Spiegel  zur  Ruhe  gekommen  ist;  doch  ist  zu 
bemerken,  dass  der  Abschnitt  st|,  dem  in  Wirklichkeit  nur 
wenige  Secunden  entsprechen,  im  Vergleich  zu  der  sonstigen 
Länge  der  Zeichnung  viel  zu  gross  ist,  da  bis  zum  Maximum 
des  Anelektrotonusstromes  Minuten  verstreichen. 

Das  Verhalten  ist,  im  Grossen,  unabhängig  von  der  Rich- 
tung, in  der  sich  der  Elektrotonus  ausbreitet,  d.  h.  man  beob* 
achtet  es  sowohl  bei  auf-  als  bei  absteigendem  Elektrotonus. 
Ich  habe  es  wahrgenommen  mit  erregenden  Strömen  von  jeder 
Stärke,  bis  zu  der  vollen  Stärke  der  zehngHederigen  Grove'- 
Säule ;  und  bei  jeder  Länge  der  ableitenden  Strecke  von  1  Mm. 
bis  zu  15  Mm.;  doch  verwirrten  sich  hier  zuletzt  die  Ersdiei- 
nungen. 

Von  dem  Maassstab,  in  dem  sich  diese  Phänomene  bewegen, 
mögen  folgende  Zahlen  eine  Vorstellung  geben.  Ein  Grove, 
(ohne  Nebenschliessung);  Elektrotonus  aufsteigend;  Hauy'- 
schf  Astasie;  Länge  der  ableitenden  Strecke  5  Mm.;  An- 
elektrotonusstrom.  Sobald  beobachtet  werden  kann,  zeigt  sich 
der  Spiegel  bei  170  «^^  in  vorschreitender  Bewegung  begriffen. 
Nach  etwa  3  Minuten  ist  das  Maximum  bei  211  erreidit;  die 
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Kette  wird  geoffiiet,  und  nach  einigen  Minuten  in  umgekehrter 
Eichtong  geschlossen.  Eatelektrotonusstrom  kann  zuerst  beob- 
achtet werden  bei  155;  sinkt  in  wenigen  Minuten  auf  90;  nach 
längerer  2^it  wird  der  Spiegel,  noch  immer  langsam  sinkend, 
auf  66  gefunden. 

In  einem  Versuch  mit  vier  Groye  (ohne  Nebenschliessung 
und  ohne  Ha uy 'sehe  Astasie)  wuchs  der  Anelektrotonusstrom 
¥on  122^  bis  333,  also  fast  um  das  doppelte;  der  Katelektroto- 
nusstrom  sank  von  145  sehr  rasch  bis  80,  dann  langsamer  bis 
35,  wo  die  Beobachtung  aufhorte. 

Bas  Wachsen  des  Anelektrotonusstromes  kann,  als  Thatsache, 
nicht  anders  aufgefosst  werden,  als  wie  es  im  Obigen  geschehen 
ist;  das  Sinken  des  Eatelektrotonusstromes  hingegen  konnte 
auch  daher  rühren,  dass  der  erregende  Strom  unbeständig  wäre. 
Bringt  man  in  den  erregenden  Kreis  eine  Bussole,  so  macht 
sich  in  der  That,  und  zwar  je  stärker  der  Strom  ist,  um  so 
schneller,  eine  Abnahme  desselben  bemerkbar.  Wird  der  Strom 
im  Nerven  plötzlich  umgekehrt,  so  erfolgt  ein  kleiner  Sprung, 
dem  eine  Spur  langsamen  Wachsens  folgt;  der  Strom  bleibt 
aber  schwächer,  als  er  ursprünglich  war.  Der  Sprung  rührt 
wohl  vornehmlich  her  von  innerer  Polarisation  des  Nerven;  das 
langsame  Wachsen  deutet  auf  ein  geringes  Mrass  secundären 
Widerstandes,  der  sich  zum  Theil  wenigstens  als  äusserer  se- 
cundärer  Widerstand  dadurch  kundgiebt,  dass  das  Rücken  der 
poütiven  Spitze,  auch  nach  Aussen,  einen  positiven  Sprung  der 
Stromstarke  zur  Folge  hat 

Yier  Grove  gaben  z.  B.  im  ersten  Augenblick  118,5*<'; 
jiach  15'  war  die  Ablenkung  auf  96  gesunken.  Umlegen  der 
Wippe  bevnrkt  Sprung  auf  104  und  der  Strom  erhebt  sich 
langsam  auf  110*  Schon  der  Vergleich  dieser  Zahlen  mit  den 
oben  angeführten,  welche  den  Verlauf  des  Katelektrotonusstromes 
bei  der  gleidien  Stromstärke  erläutern,  zeigt  dass  dieser  Ver- 
lauf nicht  füglich  allein  der  Unbeständigkeit  des  erregenden 
Stromes  zuzuschreiben  sei;  denn  während  letzterer  nur  um  etwa 
^/i  aeiner  ursprünglidien  Starke  sinkt,  beträgt  der  Verlust 
des  Kaielekironusstromes  über  '/|.  Dennoch  hielt  ich  es  für 
xathsami  diesen  Punkt  durch  besonders  darauf  gerichtete  Ver- 


448  ^-  du  Bois*Reymoad: 

suche  ausser  Zweifel  zu  stellen,  zu  welchem  Zweck  ixdi 
Wege  einschlug. 

Beide  setzen  voraus,  dass  in  den  Kreis  des  Elektrotonus- 
stromes  und  in  den  des  erregenden  Stromes  gleichzeitig  Busso- 
len eingeschaltet  sind  und  abgelesen  werden.  Die  Beobaehtim- 
gen  an  der  letzteren  Bussole  übernahm  Hr.  Dr.  Bosenthal. 
Zuerst  gingen  wir  so  zu  Werke,  dass  wir  alle  viertel  Minuten 
auf  ein  gegebenes  Zeichen  den  Stand  unserer  Bussolen  ablasen. 
Es  wäre  nutzlos,  die  sänuntlichen  Zahlen  der  sedia  so.  ange- 
stellten Versuchsreihen,  wobei  2,  4,  5,  10  Grove  in  auf-  und 
in  absteigender  Bichtung  zur  Anwendung  kamen,  hier  abzu- 
drucken. Es  genüge  zu  bemerken,  dass  stets  das  Sinken  des 
Katelektrotonusstromes  unyerhiltnissmässig  schneller  erfolg, 
als  das  des  erregenden.  Bei  4  Grove  und  absteigendem 
Strom  sank  dieser  in  4  Minuten  beiBpielsweise  von  45  afekf 
41;  der  Katelektrotonusstrom  gleichzeitig  von  65  s^uf  22;  je- 
ner um  Vii>  dieser  um  ^/s  seiner  ursprünglichen  Grosse  u.  b«  t 
Das  zweite  Verfahren  bestand  darin,  dass,  wahrend  ich  alle 
viertel  Minute  ablas,  Hr.  Dr.  Rosenthal  bemüht  war,  den  er- 
regenden Strom  mittels  eines  Rheochords,  das  er  aU  Bheo^tat 
handhabte,  bestandig  zu  erhalten.  O bsehon  diea  in  viec^  Ter* 
Suchsreihen,  gleichfalls  bei  beiden  Stromrichtangen,  so  gelaing, 
dass  die  Stromstarke  nur  um  wenige  Hundertel,  auf  und  ab 
schwankte,  zeigte  doch  der  Katelektrotonusstr(»n  dieselbe  «chadlle 
Abnahme,  welche  also  im  Wesen  des  Vorganges  begründet  iat. 

Das  Maximum  des  Anelektrotonu^tromes  lieg!  äxunes  weit 
über  dem  erstbeobachteten  Werthe  des  Eatelektretowsstromes; 
dagegen  der  erstbeobachtete  Werth  des  AselektrotcAusstromdB 
bald  über,  bald  unter  dem  entsprechenden  Wexäie  des  Ka^ 
elektrotonusstromes  lag,  wie  dies  die  Gurven  kih»,  k^k'  «r^Kfe* 
tern.  Der  höhere  An&ngswerth  des  EatelektrotQnuaetaiqiaa  kaax 
auch  vor,  wenn  der  KatiBilektrotaatis  nach  dem  AAddctrotonu» 
beobachtet  wurde^  so  dasa  eine  Täusdiung  durcii  die  Ermüdudsg 
des  Nerven  ausgeschlossen  scheint.  Dies  Vearhitttoa.  iids  an  Wir 
derspnjK^h  mit  der  älteren.  Srfaknmg,  womüb  beim.  Tetaoimren 
mittels  des  Foggendorff'sQhen  hff&smx»^  wie^bet  ilfuäL  ma: 
die  Anfaaigswerthe  der  Ströme  zur  Wiskung  kevunen».  abg^adifiii 
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▼OD.  der  negatiYen  Schwankung,  stets  der  Anelektrotonus  die 
Oberbaad  hat^')  und  es  bedarf  weiterer  Versuche,  mit  einer 
Bu89ole  auch  im  erregenden  Kreise,  um  diesen  Punkt  aufzu- 
klären, wie  denn  überhaupt  hinsichtiich  der  feineren  Züge  des 
zeitlichen  Verlaufes  der  £lektrotonusströme  noch  Alles  zu  thun 
ist ,  ja  die  Untersuchung  dieser  Strome  auch  in  anderer  Rich- 
tung jetzt  so  gut  wie  Ton  Tom  anzufemgen  hat. 

Um  aber  die  Bedeutung  der  über  den  Verlauf  der  Elektro- 
toausstrome  ennittelten  Thatsache  mit  einem  Worte  zu  beleuch- 
ten, genügt  es  auszusprechen,  dass  dieser  Verlauf  im  We- 
seifttliohe^  übereinstimmt  mit  dem  der  von  Hm. 
Pflüger  erforschten  Erregbarkeitsveränderungen  im 
Elektrotonus. 

Vom  absteigenden  extrapolaren  Anelektrotonus  durch  schwä- 
chere poliurifiirende  Ströme  sagt  Hr.  Pflüg  er'):  „Erstaunt  be- 
„oaerken  wir,  die  wir  daran  gewöhnt  sind,  die  Bewegungser- 
,,scheinu9gen  an  den  Nerven  mit  den  Sinnen  unfassbarer  Ge* 
yscbwindigkeit  vor  sich  gehen  zu  sehen,  wie  der  Anelektrotonus 
„ni<^t  urplötzlich  bei  der  Schliessung ....  vorhanden  ist,  son- 
„dem  Aur  sehr  langsam  anschwillt,  und  nach  vielen  Secundeu 
„erst  seiDL  Maximum  erreicht.^  Wenn  er  hinzuf&gt:  „Ich  habe 
„nicht  selten,  bei  schneller  Reizung  nach  erfolgter  Schliessungs- 
„zuckoJ^g  keine  Spur  einer  veränderten  Erregbarkeit  nachweisen 
„konnex  die  nach  30  Secunden  oder  1  Minute  doch  sehr  stark 
„herabgesetzt  war^,  —  so  ist  dies  wohl  nicht  so  zu  verstehen,  al» 
90i  die  Enregbarkeitsveränderung  im  ersten  Augenblick  Null,  son- 
dern nur  so,  als  sei  sie  unter  den  gegebenen  Umständen  gerade 
aiQbt  nachweisbar  ge^Qsen.  Denn  dass  sie  mit  gleicher  Ge- 
sdi^^ändigkeit.  voa  d^  Anode  absteige,  wie  die  den  Anelektro- 
tOQXtf^teom.  erzeugende  Venuaderung  des  Nerven,  also  zugleich, 
uß^  Seq.  Helmholtz'),  wie  der  Innervationsvorgang,  hat 
j^4  Pfl%^%C  selber  durch  einen  ebenso  einfachen  wie  sinn- 


1)  Untersnchangen  u.  s.  w.    Bd.  IL    Abth.  I.  S.  470. 

2)  Untersuchangen  über  die  Physiologie  des  Eleetrotonus.-  Berlin 
1859.  S  319. 

3)  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie,  185l.  S.  339.  330. 
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reichen  Yersuch  nmnittelbar  dargeüiaa  >).  Ebenso  heisst  es  vom 
au&teigenden  Anelektrotonns,  er  wachse  sehr  langsam  nach 
der  Schliessung  des  polarisirenden  Stromes  an.  ^Darum  wurde 
„bei  allen  vorhergehenden  Versuchen  .  .  .  stets  25  Sekunden 
„nach  der  Schliessung  gewartet,  ehe  die  Reizung  vorgenommen 
„worden  ist  .  .'  .  Während  der  Schliessung  nimmt  dann  spater 
„der  Anelectrotonus  bei  fortdauernder  Schliessung  in  seiner  Wir- 
„kung  wieder  langsam  ab')*'. 

Im  Gegensatz  hierzu  wird  der  zeitliche  Verlauf  des  abstei- 
„genden  Eatelektrotonus  so  geschildert:  „Bei  der  Schliessung 
^des  polarisirenden  Stromes  erscheint  mit  den  Sinnen  entschwin- 
„dender  Geschwindigkeit  der  absteigende  KatelectrotonuB  und 
„wächst  dann  noch  rasch  um  ein  Geringes  an.  Bei  fortdauern- 
„der  Schliessung  nimmt  er  ganz  «llTnalig  und  sehr  langsam 
„wieder  ab . . .  ')^  Ebenso  der  Verlauf  des  aufsteigenden  Eatelek- 
trotonus: „Soviel  lässt  sich . . .  bereits  ohne  alle  feineren  Hülfs- 
„mittel  wahrnehmen,  dass  sehr  kurze  Zeit  nach  erfolgter  Schlies- 
„sungszuckung  der  katelectrotonische  Zustand  noch  nicht  sein 
„Maximum  erreicht  hat,  da  man  gewohnlich  bei  dauernder 
„Schliessung  anfanglich  keine  so  bedeutende  VersISrkung  der 
„Zuckung  wahrnimmt  als  nachher.  Gleichwohl  aber  ist  dieser 
„Unterschied  klein  und  durchaus  nicht  besonders  aufBEdlend  *)". 

Per  Paiallelismus  der  Erscheinungen  ist  für  den  Anelek- 
trotomis,  wie  man  sieht,  vollständig;  der ' Anelektrotonusstrom 
und  die  Verminderung  der  Erregbarkeit  erreichen  beide  mit 
ziemlicher  Langsamkeit  ein  Maximum  und  sinken  allmählidi 
wieder  davon  herab.  Was  den  Eatelektrotonus  betrifft,  so  scheint 
dagegen  eine  Abweichung  des  zeitlichen  Verlaufes  des  Stromes 
und  der  Erregbackeitsveranderung  darin  zu  liegen,  dass  wah- 
rend der  Katelektrotonusstrom  von  ims  stets  bereits  sinkend 
angetroffen  wurde,  Hr.  Pflüg  er  die  Erhöhung  der  Erregbar- 
keit während  der  ersten  Augenblicke  der  Schliessung  noch  um 


1)  A.  a.  0.  S.  442  £ 

2)  A.  a.  0.  S.  390. 

3)  A.  a.  0.  8.  349. 

4)  A.  a.  0.  S.*26ö. 
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eine  kleine  Grosse  wachsen  sah.    Allein  die  Untersuchung  auf 
die  Erregbarkeitserhöhung  kann  innerhalb  einer  Secunde  nach 
der  Schliessung  des  polarisirenden  Stromes  yorgenommen  wer- 
den, dagegen  8— -10  Secunden  yerstreichen,  ehe  die  Bussole  den 
Verlauf  *der  Stromstarke  ohne  Weiteres  erkennen  lässt.    Anstatt 
bereits  eine  Abweichung    des  Ganges   der  elektromotorischen 
Erscheinungen   von    dem   der   Erregbarkeitsvei^derungen   im 
Eatelektrotonus  anzuerkennen,  dürfen  wir  also  bis  auf  Weite- 
res annehmen,  dass  unsere  Beobachtung  minder  vollständig  ist, 
als  die  des  Hm.  Pflüg  er.    Der  Grang  des  Eatelektrotonusstro- 
mes  ist  vielleicht  der,  dass  nach  einer  Zeit,  die  hier  ausser  Acht 
bleibt,   der  Strom  in  endlicher  Starke  vorhanden  ist,  um  eine 
kleine  Grosse  ansteigt,  sofort  ein  Maximum  erreicht,  und  darauf 
rasch  sinkt;  das  letztere  Stadium  wäre  es,  worin  er  stets  be- 
reits von  ims  angetroffen  wurde.    Das  punktirte  Gurvenstück 
k^  k'  zwischen  s  und  t'  in  Fig.  G  ynirde  diesen  Gang  darstellen, 
wie  das  entsprechende  Stück  ao  a^  den  Gang  des  Anelektrotonus- 
stromes  in  demselben  Zeitraum.     Wie  ein  Blick  auf  die  Figur 
zeigt,  hat  diese  Annahme  den  Yortheil,  dass  dabei  der  oben  be- 
zeichnete Widerspruch  zwischen  unseren  jetzigen  und  den  mit 
dem  Po  ggendorff  sehen  Inversor  gemachten  Erfahrungen  leicht 
zu  losen  ist    Ist  dieselberichtig,  so  würde  der  Verlauf  beider 
Strome   somit  doch  mehr  übereinstimmen,  als  es  jetzt  zuerst 
schien.    Beide  Strome  hätten  danach  ein  Maximum,  nur  läge 
das  des  Katelektrotonusstromes  viel  tiefer  und  dem  Schliessungs- 
augenblick viel  näher,  als  das  des  Anelektrotonusstromes.     Ja 
es  wäre  möglich,  dass  allein  dem  Katelektrotonusstrom  wirklich 
ein  Maximum  zukäme.    Das  Herabsinken  des  Anelektrotonus- 
stromes Yon  seinem  Maximum  könnte  so  aufgefasst  werden,  als 
strebe  dieser  Strom  asymptotisch  einer  Grenze  zu,  sänke  aber 
wegen  abnehmender  Leistnngsföhigkeit  des  Nerven  und  wegen 
der  Unbeständigkeit  des  erregenden  Stromes  zuletzt  schneller, 
als  er  sich  jener  Grenze  nähere. 

Diese  imd  viele  andere  Fragen  für  den  Augenblick  zur 
Seite  lassend,  schritt  ich  endlich  dazu,  die  elektromotorische 
Kraft  der  Elektrotonusstrome  zu  messen.  Dies  Unternehmen 
vdrd  durch  die  jetzt  erkannte  Unbeständigkeit  der  Ströme  sehr 
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erschwert,  welche  sieh  beim  Gompenairea  derselben  im  Wesenir 
lichen  ganz  ebenso  kimdgiebt,  und  also  nicht  oder  luir  su  einem 
kleinen  Theil  von  Polarisation  oder  Ton  Wid^estandeAndenmgen 
abgeleitet  werden  köjwte.  Dafär  beschränkt  sieh  aber  unsere 
Aufgabe  jetzt  darauf,  bei  möglichst  starkeon  erregenden  Strome 
und  möglichst  kurzer  ableitender  Strecke  da«  Maximum  der 
Anelektrotonusstromkrs^ft  zu  bestimmen,  wobei  tuis  jene  Uabe- 
standigkeit  am  wenigsten  stört.  Es  wird  genügen,  wenn  ick 
anfahre,  dass  ich  bei  vier  bis  fünf  Grove  im  erregenden  Kreise 
(ohne  Nebensohliessung) ,  15  Mm.  langer  abgeleiteter  und 
etwa  2  Mm.  langer  ableitender  Strecke  mehrmak  eine  Ecaft 
von  über  0,5  Paniell  beobachtet  habe,  wo  nach  dem  Durch- 
schneiden der  ableitenden  Strecke  nur  ±  1^  Wirkung  übiig 
blieb.  Die  untere  Grenzkraft  des  Eatelektrotonus  unter  den 
nämlichen  Umstanden  belief  sich  nur  auf  0,05. 

§.  VI.    Von  der  Grösse  der  elektromotorischen  KrSift 

der  Drüsen. 

Aus  Versuchen,  welche  theils  früher  von  mir^),  theik  neuer 
dings  Yon  Hrn.  Dr.  Rosenthal  angestellt  sind,*)  scheint  zu 
folgen,  dass  zu  den  Organen  der  elektromotorischen  Fische  und 
den  Muskeln  und  Nerven  auch  die  Drusen  als  elektronaoto- 
rische  Organe  zu  rechnen  sind.  Wo  absondernde  Drus^i  mo- 
saikförmig auf  einer  Fläche  nebeneinander  stehen,  scheint  diese 
Fläche  der  Sitz  einer  darauf  senkrechten  elektromotorischen 
Kraft  zu  sein,  welche' nach  meinen  Versuchen  bei  der  äusse" 
ren  Haut  der  Amphibien  and  nach  Hm.  Rosenthal  bei 
der  Magen-  und  Darmsdüeimhaut  von  der  &eien  Fläche  ia's 
Innere  gerichtet  iBt. 

Es  war  von  Wichtigkeit,  die  elektromotorische  KiFaft,  welche 
diesen  neuen  thierisdbi- elektrischen  Strömen  zu  Grunde  Uegt, 


1)  Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd.  II.  Abth.  II.  SL  9  C  — -  Monats* 
berichte  der  Berliner  Akademie  der  Wisaensch^t^n ,  1051.  8.  8.;  — 
Mole schott's  Untersuchungen  zur  Naturlehre  d$s  Men^ch^n  und  dfit 
Thiere.  Bd.  II.  S.  138. 

2)  Portschritte  der  Physik  u.  s.  w.  1860.  S.  545.  —  Dies  Archiv, 
1865.  S.  801. 
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mit  der  der  Huskeln  und  Nerren  zu  rergleichen.  Dies  geschah 
mittels  einer  der  Ton  Hm.  Rosenthal  a.  a.  0.  beschriebenen 
ganz  ähnlichen  Vorrichtung.  Ein  Stock  Froschhaut  wurde  zwi- 
schen zwei  Günunerblätter  gelegt,  welche  an  gegenüberliegen- 
d^Ei  Stellen  Yon  einem  kreisrunden  Loche  Yon  2,5  Mm.  Durch- 
messer diirdibohrt  waren;  durch  dies  Loch  wurde  jederseits 
ein  TkoBzapfen  gegen  die  Haut  gepresst,  der  der  vorderen 
Fläehe  der  Thonschilder  angeknetet  war. 

Bs  zeigte  sich  zunächst,  dass  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
die  Kraft  mit  der  Grösse  des  Hautstüekes  rasch  wächst.  Ein 
kleines  nur  eben  das  Loch  deckendes  Stück  gab  eine  Kraft  von 
ncup  etwa  0,004;  ein  grösseres,  unmittelbar  neben  jenem  ge- 
sdinktenes  etwa  die  zehnfache  Bjaft.  Auch  am  Rande  eines 
grosseren  Stackes  erhält  man  kleinere  Werthe.  Diese  Ergeb- 
nisse entsprechen  völlig  den  Forderungen  der  von  Hm.  Dr.  Ro- 
se nthal  entwickelten  The<»rie.  Die  grosste  Kraft,  die  ich  so 
beobachtet  habe,  betrug  0,051.  Die  hier  vorkommenden  Kräfte 
sind  also  von  gleicher  Ordnung  mit  denen  zwischen  Längs-  und 
Querschnitt  der  Muskeln,  obschon  sie  die  der  dickeren  Muskeln 
nidbt  erreichen. 

Die  Kraft  der  Magenschleimhaut  des  Frosches  fand  ich  nur 
=  0,012. 

§.  YU.    Von  der  Grosse  der  elektromotorischen  Kraft 

einiger  Flüssigkeitsketten. 

An  sich  haben  die  mitgetbeilten  Messungen  keine  grosse 
Bedeutung.  Ob  den  thieri^ch-elektrischen  Strömen,  wie  wir  sie 
ableiten,  ein  Spannungsunterschied  von  so  vielen  Tausendteln 
oder  so  vielen  Zehnteln  eines  Daniells  zu  Grunde  liege,  kann 
gleicihgfiltig  erscheinen,  da  ich  durch  vollkommen  scharfe  Schlüsse 
geseigt  habe,  dass  aus  der  Kleinheit  der  nach  aussen  wirksa- 
men «IdBtnMnotsrisohen  Kraft  nicht  auf  die  Kleii^eit  der  im  In- 
nexeft  thSügen  zu  schliessen  sei,  vielmehr  diese  fast  beliebig  grös- 
ser sein  könne ').  Nicht  ihrer  absoluten  Grösse  verdanken  die 
eldstrisdien  Ersdieinungen  der  Muskeln,  Nerven  und  Drüsen 


1)  UniezBiiehangeB  u.  8.  w.  Bd.  L  S.  6B8  ff. 
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ihre  Bedeutung,  sondern  den  Beziehungen  zu  den  übrigen  Fun- 
ctionen, welche  sich  in  ihren  Gesetzen  und  in  ihrer  Abhangig. 
keit  von  verschiedenen  umstanden  aussprechen. 

Gegenüber  der  hergebrachten  Yorstellong,  wonach  es  sich 
bei  jenen  Erscheinungen  um  kaum  wahrnehmbare  Grossen  han- 
delt, überrascht  es  jetzt  zu  finden,  dass  in  einem  Kreise  T(m 
hinlänglichem  Widerstände  eine  Säule  aus  sieben  Gastrokne- 
mien  einen  Daniell  ersetzen  würde;  einen  höheren  Werth  aber 
werden  unsere  Zahlen  erst  erhalten,  wenn  sie  uns  hinsichtlich 
des  Ursprunges  und  der  Bedeutung  der  thierisch- elektrischen 
Ströme  zu  neuen  Einsichten  verhelfen. 

Wenn  sich  z.  B.  auf  Grund  unserer  Messungen  ergäbe,  dass 
die  höchste  aus  einer  bestimmten  Ursache  entspringende  elek- 
tromotorische Kraft  unter  der  der  thierischen  Erreger  bliebe, 
so  wäre  dadurch  ohne  Weiteres  der  Beweis  geführt,  dass  diese 
Ursache  die  der  thierisch-elektrischen  Ströme  nicht  sei. 

Von  den  bekannten  Ursachen  galvanischer  Ströme  sind  es 
nur  drei,  an  welche  man,  behufs  der  Erklärung  der  elektromo- 
torischen Kraft  der  Nerven,  Muskeln  u.  s.  w.,  denken  kann. 
Dies  ist  1.  die,  welche  die  Ströme  in  den  Ketten  aus  mehre- 
ren Flüssigkeiten,  2.  die,  welche  die  Wild 'sehen  Hydro-Ther- 
moströme,  3.  die,  welche  die  Quincke 'sehen  Diaphragmastrome 
erzeugt.  Die  elektromotorische  Kraft  der  beiden  letzteren 
Arten  von  Strömen  ist  durch  deren  Entdecker  sogleich  in  meh- 
reren Fällen  genau  bestimmt  worden;  dagegen  über  die  der 
ersten  Art  besitzen  wir  fast  gar  keine  Nachrichten.  Abgesehen 
von  einer  Angabe  des  Hrn.  Scoutetten  über  das  was  er  die 
elektromotorische  Kraft  zwischen  arteriellem  und  venösem  Blute 
nennt  (S.  unten  S.  479),  sind  mir  keine  anderen  Kraftmessungen 
an  Flüssigkeitsketten  bekannt  geworden,  als  zwei  von  Hrn. 
Wild  bei  Gelegenheit  seiner  Versuche  über  Hydro-Theimostrome 
veröffentlichte  1).  Es  büeb  mir,  um  die  vorige  Untersuchung 
in  der  angedeuteten  Richtung  fruchtbar  zu  machen,  also  nichts 
übrig,  als  hier  selber  Hand  an's  Werk  zu  legen.  Dazu  boten, 
was  die  Messung  der  Ejrafte  betrijGOb,  mein  Verfahren  und  meiae 


• 
1)  Poggendorff*8  Anoalen  n.  8.  w«  1858.  Bd.  CHI.  S.  363. 
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im  Vorigen  angewendeten  Yorrichtungen  das  bequemste  Mittel 
dar.  Es  handelte  sich  nur  noch  darum,  die  hier  zweckmäs- 
sigste  Gestalt  der  Flüssigkeitsketten  festzustellen. 

Da  ich  eine  sehr  grosse  Anzahl  yon  Versuchen  vor  mir 
sah,  konnte  ich  Hrn.  Wild's  Anordnung  nicht  wohl  anneh- 
men, welche  imstreitig  die  vollkommenste,  aber  im  Gebrauch 
etwas  zu  umständlich  ist,  wenn  es  darauf  ankommt,  zahlreiche 
Versuche  rasch  hintereinander  abzumachen. 

Ich  versuchte  zuerst,  woran  ja  auch  Hr.  Wild  gedacht 
hatte,  die  von  Hm.  Magnus  für  elektrolytische  Versuche  an- 
gegebene Vorrichtung,')  die  mir  letzterer  freundlichst  lieh,  für 
meine  Zwecke  zu  verwenden.  Sie  besteht  aus  einer  Anzahl 
viereckiger  Spiegelplatten,  deren  jede  an  einer  Seite  mit  einem 
etwa  halbkreisförmigen  Ausschnitt  versehen  ist.  Indem  die 
senkrecht  gestellten  Platten  mit  den  nach  oben  gekehrten  Aus- 
schnitten aufeinandergepasst  imd  mittels  Schrauben  zusammen- 
gepresst  werden,  entsteht  eine  Rinne ;  durch  zwei  volle  Platten 
zu  beiden  Enden  des  Satzes  wird  die  Rinne  zum  Gefass  be- 
grenzt, imd  durch  poröse  Scheidewände,  die  man  zwischen 
die  Platten  klemmt,  das  Geföss  in  Zellen  getheilt,  wenn  man 
will  in  so  viele,  als  ausgeschnittene  Platten  in  seinen  Bau  ein- 
gehen. Mein  Plan  war,  wie  ich  kaum  zu  sagen  brauche, 
diese  Zellen  mit  den  verschiedenen  Flüssigkeiten  zu  füllen,  und 
die  zu  beobachtende  elektromotorische  Wechselwirkung  durch 
die  porösen  Scheidewände  hindurch  stattfinden  zu  lassen.  Als 
poröse  Scheidewand  nahm  ich  das  hier  käufliche  Pergament- 
papier, welches  auch  nach  längster  Zeit  destillirtem  Wasser 
keine  saure  Reaction  mittheilte.  Als  ich  aber  mit  dieser 
Yorrichtung  zu  arbeiten  anfing,  stiess  ich  auf  die  sonderbare 
Thatsache,  dass  die  Kraft  der  Flüssigkeitsketten  von  einer 
kleinen  Grösse  langsam  bis  zu  einem  Maximum  wuchs  und 
dann  wieder  sank.  G^genversuche  mit  denselben  Ketten  ohne 
poröse  Scheidewand  nach  der  gleich  zu  beschreibenden  Me- 
thode angestellt,  wobei  kein  irgend  vergleichbares  Maximum 
eintrat,  bestätigten  mich  in  dem  Verdacht,  dass  eine  Störung 


1)  Poggendorffs  Annalen  o.  s.  w.  1857.  Bd.  CIL  8.  25.  26. 
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durch  jene  Wand  obwalte.  Da  das  aUmäbliche  Durchdringen 
des  Pergaments  nur  eine  Verminderung  des  Widerstandes,  folg- 
lich nur  eine  Vermehrung  der  Stromstarke,  nicht  der  Exafty  mit 
sich  bringen  kann,  so  bleibt  es  vorläufig  unverständlich,  wie  die 
Membran  die  Kraft  beeinflusse.  Dem  sei  Wie  ihm  wolle,  idi 
hielt  es  danach  für  gerathen,  auf  d«i  Gebrauch  der  Magnu«'- 
schen  Vorrichtung  und  jeder  anderen,  wobei  die  Flüssigkeiten 
nicht  allein  durch  ihre  Dichte  von  einander  getifenot  sind,  bei 
diesen  Versuchen  zu  verzichten,  und  so  entsdüed  ich  mich  zu- 
letzt fiir  folgende  Anordnung,  die  sich  jedenfalls  durch  Bin- 
fachheit  und  Bequemlichkeit  empfahl,  wenn  sie  auch  auf  strenge 
Erfüllung  aller  hier  zu  stellenden  Bedingungen  keinen  Anspruch 
macht. 

Ich  beschafiPfce  eine  hinreichende  Anzahl  cylindrischer  (durch 
Abschneiden  von  Flaschen  hergerichteter)  Gläser,  von  etwa 
35  Mm.  Tiefe  und  50  Mm.  Durchmesser.  Diese  TTurden.  in 
eine  Reihe  gestellt,  mit  den  Flüssigkeiten  gefüllt,  und  durch 
12  Mm.  weite  Heberröhren  mit  einander  verbunden,  die  mit 
der  minder  dichten  der  beiden  Flüssigkeiten  gefüllt  waren. 

Um  die  Bohren,  mit  der  Flüssigkeit  gefüllt,  in  die  za  -ver- 
bindenden Gefässe  umzustürzen,  wurden  ihre  beiden  Oeffnun- 
gen  mit  Scheiben  aus  Wachspapier  oder  Glimmer  verschlossen;  ^) 
die  OefEaungen  müssen  dazu  in  Einer  Ebene  abgeschliffen  sein. 
Nach  dem  Eintauchen  der  Röhre  pflegt  die  Scheibe  auf  Seiten 
der  mit  der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  gleichartigen  Flüssigkeit, 
je  nachdem  sie  aus  Wachspapier  oder  aus  Glimmer  besteht, 
fortzuschwimmen  oder  abzufallen.  Die  Scheibe,  welche  die  bei- 
den ungleichartigen  Flüssigkeiten  von  einander  trennt,  wird 
darauf  durch  Verschieben  in  ihrer  Ebene  mit  Vorsicht,  um 
möglichst  wenig  Strömungen  zu  erregen,  entfernt;  doch  kann 
eine  so  scharfe  Grenze  zwiBchen  den  beiden  Flüssigkeiten,  wie 
Hr.  Wild  sie  beschreibt,  dabei  freilich  nicht  erhalten  werden. 

Die  beiden  letzten  Gefasse  der  Reihe  enthielten  stetig  ge- 
sättigte schwefelsaure  Zinkoxydlösung,  in  welche  verquickte 
Zinkplatten  als  Enden  des  Messkreises  tauchten.     Wegen  der 


1)  VergL  liottatsbciricht«  der  Akadtemia  n.  «.  w.  1856.  8.  ^8. 
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grossen  Dkhte  der  ZinklSsoiig  (1,441  bei  14^4°  C«)  musste  stets 
das  darin  tauchende  Rohr  mit  der  Flüssigkeit  des  nächsten  Ge- 
fasses  gefWt  werden.  Da  durch  die  Verunreinigung  der  Zink- 
losung  mit  dieser  Flüssigkeit  diä  Gleichartigkeit  und  Ünpolsirisir- 
barkelt  der  YorriehtuDg  gef&hrdet  worden  wäre,  so  wurde  nodi 
jed^veitB  vor  demEndgefäSB  ein  zweites  mit  Zinklosung  gefülltes 
Gefifts  angebracht,  in  welches  das  Rohr  mit  der  anderen  Flüs- 
sigkeit tauchte.  Oft  war  diese  jederseits  dieselbe;  sie  war 
dann  die  „^uleitende^  Flüssigkeit  (A)  im  Sinne  Fechner's, 
tind  zwischen  den  beiden  dittnit  gefüllten  Gefässen  folgten  die 
Gefitoe  fldt  deii  beiden  «erregenden'*  Flüssigkeiten  (B  und 
0)1),  so  dafis  die  ToUständige  Anordnung  acht  durch  sieben 
HebeOfi^hren  verbundene  Gefässe  in  sich  schloss;  wenn  Z  die 
Zinklösung  bezeichnet,  nach  dem  Schema 

Z,  Z,  A,  B,  0,  A,  Z,  Z. 
In  anderen  Fällen   war  die  Zinkldsung  selber   die  zuleitende 
Fltaiigkeit,  wo  dann  zwei  Ge0«se  und  Heberrohren  fortfielen. 

Von  grosser  praktischer  Wichtigkeit  bei  Anstellung  solcher 
'Versuche  ist  der  scheinbar  unbedeutende  Umstand,  dass  alle 
Gefässe  genau  gleiche  Höhe  haben.  Sind  sie  ungleich  hoch, 
so  gleitet  leicht  die  Heberrohre  in  das  niedrigere  der  beiden 
damit  überbrückten  Gefässe,  und  oft  ist  dann  der  Versuch 
dahin. 

Die  Dichte  bestimmte  ich  theils  mittels  eines  Geissler'- 
6eh^i  Araeometers,  theils,  wenn  ich  nur  über  kleine  Mengen 
gebet,  mittels  d^s  Tausendgranfläschchens.  Die  Stoffe  waren 
die  reinsten  in  Berlin  käuflichen;  das  Chlornatrium  Stassfarter 
Stdnsid:6.    Die  Tetnperatur   während    der  Zeit,   wo   ich  diese 


1}  Ueber  die  Ausdrücke  «zuleitende  Flüssigkeit"  und  »erregende 
Flüssigkeiten "^  yergl.  Fecbner  in  Poggendorffs  Annalen  u.  s.  w. 
1839.  Bd.  XLTin.  8.5.  Sie  sind  theoretisch  falsch,  wie  Hr.  Fech- 
ner  selbst  «ehr  gut  urussl»,  insofern  die  zuleitende  Flüssigkeit  auch 
bei  dar  Erregung  betheiligt  ist,  und  jede  der  beiden  enegenden  Flüs- 
sigkeiten mit  gleichem  Erfolge  zur  zuleitenden  gemacht  werden  kann, 
dadurch,  da6s  man  sie  in  zwei  Massen  yertheilt,  und  zwischen  diese 
di6  stromprüfende  Vorrichtung  einschaltet.  Um  aber  schnell  ein  deut- 
liches Bild  tos  det  Anordnang  des  Versuches  zu  erwecken,  sind  jene 
AnkdraolGe  gut  kmmchblkx  und  mögen  beibehalten  werden. 
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Versuche  anstellte,  "wax  meist  eine  hohe,  zwischen  22,5  und 
30°  C. 

In  den  folgenden  Gleichungen,  welche  die  Ergebnisse  der 
Versuche  kurz  aussprechen,  steht  im  linken  Gliede  die  Gombi- 
nation,  welche  die  rechts  beündliche  Kralt  geliefert  hat.  Die 
durch  einen  senkrechten  Strich  getrennten  chemischen  Zeichen 
sind  die  der  Stoffe,  die  mit  einander  elektromotorisch  wirkten; 
A{B  bedeutet  die  aus  der  Wechselwirkung  yon  A  und  B  ent- 
springende Kraft,  ohne  Rücksicht  darauf,  ob  die  Stoffe  A  und 
B  Glieder  einer  der  von  Hrn.  Wild  und  im  Verfolg  seiner 
Versuche  von  Hrn.  Schmidt^)  ermittelten  Spannungsreihen 
angehören.  Die  gemessene  Kraft  ist  gleich  der  Resultirenden 
oder  der  algebraischen  Summe  aller  jener  Einzelwirkungen,  de- 
ren Symbole  demgemäss  durch  Pluszeichen  verknüpft  &ind.  Da 
die  Termen,  welche  die  elektromotorische  Wirkung  zwischen 
der  Zinklösung  und  der  zuleitenden  Flüssigkeit  A  ausdrücken, 
einander  gleich  und  entgegengesetzt  sind,  so  sind  sie  wegge- 
lassen, um  die  Formeln  nicht  unnütz  zu  verlängern.  Die  Rich- 
tung des  Stromes  ist  stets  in  der  Kette  von  links  nach  rechts. 
Die  Zahlen  unter-  (einige  Male  ober-)  halb  der  Flüssigkeiten 
bedeuten  die  Dichte,  oder  das  Verhältniss,  in  dem  die  Flüssig- 
keit dem  Volum  nach  mit  Wasser  verdünnt  worden;  wo  keine 
Angabe  der  Art  vorhanden  ist,  war  die  Flüssigkeit  gesättigt 

Ich  begann  mit  Wiederholung  von  Hrn.  Wild 's  beiden 
Messungen,  um  zu  sehen,  wie  die  meinigen  damit  stinmcLen 
würden.  Seine  Bestimmungen  lauten  in  der  eben  angegebenen 
Schreibweise 

(1)  CUSO4 1  KNOe  +  KNOß  1 NO5  +  NO4 1  CUSO4  =  0,00997 

1,10         ""T^  Tfib        1,10 

(2)  ZnS04 1 HSO4+HSO4I  CUSO4+CUSO4  |ZnSG4  =0,00864«) 

1,20  l,0ö  1,10  1,20 

Ich  fand  die  erste  Kraft  =0,01120  =  0,00997  +  0,00123, 
die  zweite  Kraft  =  0,00762  =  0,00864  -  0,00102. 


1)  Poggendorff*s  Annalen  u.  s.  w.  1860.  Bd.  CIX.  S.  106. 

2)  Wild,  a.  a.  0.  S.  384.  410.  -  Bei  Wiederholung  des  Ver- 
suches (2)  folgte  jederseits  auf  das  Gefäss  mit  der  verdünnten  noch 
ein  Gefäss  mit  gesättigter  Zinklösung,  welches  erst  die  verquickten 
2ij)kelektroden  enthielt. 
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Der  Unterschied  mag  gross  erscheinen,  da  er  in  beiden  Fällen 
sich  auf  etwa  12°/o  der  Wild 'sehen  Zahlen  beläuffc.  Indessen 
will  bedacht  sein,  dass  Hr.  Wild  bei  20,  ich  bei  fast  30®  C. 
arbeitete,  und  dass,  wie  er  selbst  hervorhebt,  die  kleinsten 
Verunreinigungen  der  Stoffe  einen  Einfluss  auf  die  Kraft  üben.^) 

Da  ich  vnssen  woUte,  ob  die  Flüssigkeitsketten  hinreichende 
Kraft  besitzen,  um  dieselben  irgendwie  zur  Erklärung  derthie- 
risch-elektrischen  Ströme  zu  yerwenden,  begann  ich  mit  der 
Messung  der  Kraft  derjenigen  Ketten,  welche  von  früheren 
Forschen  als  besonders  wirksam  bezeichnet  worden  sind. 

Unter  allen  Flüssigkeitsketten  an  Kraft  obenan  stellt  Hr. 
Fechner,  der  in  diesem  Gebiete  wohl  die  weitesten  Erfahrun- 
gen gesanunelt  hat,  die  Gombinationen 

(4)  NaCl   I  Ott  SO4  +  Cu  SO4 1 KS5  +  KSj  |  Na  Gl«)  und 

(5)  NH4 Gl  I  Gu SO4  +  GUSO4 1  KSj  +  KS4 1  NH4  GL») 

1)  Hier  mag  angeführt  werden,  dass  ich  auch  die  Kraft  derBec- 
9  n  e  r  e  1  'sehen  Sanre- Alkali-Kette 

(3)  Pt  [KO-i-KO  I NO,  +  NO,  |  Pt 

1,320  1,185 

gelegentlich  gemessen,  und  erheblich  grösser  gefunden  habe,  als  sie 
von  einigen  Anderen  angegeben  ist.  Nach  Hrn.  Poggendorff,  der 
concentrirtere  Flüssigkeiten  als  ich  anwendete,  ist  sie  0,737  (Pog- 
gendorff's  Annalen  u.  s.  w.  1841.  Bd.  LIV.  S.  364;  —  Yergl.  Wie- 
demann,  die  Lehre  vom  Galvanismus  u.  s.  w.  Bd.  1.  1861.  S. 225), 
Dach  Hm.  Joule  sogar  nur  0,31  (The  Philosophical  Magazine  etc. 
1844.  t.  XXIV.  p.  113).  Lenz  und  Saweljeff  geben  vier  Bestim- 
mungen, welche  wenig  Vertrauen  erwecken,  da  sie  von  0,470  bis  1,272 
schwanken  (Bulletin  de  TAcademie  de  St.  Petersbourg.  1844.  t.  V.  p.  1 ; 
~  Poggendorff s  Annalen  u.  s.  w.  1846.  Bd.  LXVIL  S.  öl'i.  513). 
Doch  schliesst  sich  meine  Zahl  gerade  der  letzten  am  besten  an  Ich 
fand  es  nämlich  nothig,  um  die  Kraft  jener  Kette  zu  compensiren,  statt 
eines  Daniells  deren  zwei  als  Maasskette  zu  nehmen,  und  ausserdem  den 
langen  Gompensator  mit  einem  dünneren  Platindrahte  zu  bespannen. 
Die  Kraft  ergab  sich  dergestalt  zu  1,152.  Dass  dieselbe  auch  bei  of- 
fenem Kreise  rasch  sinkt,  hat  bereits  Hr.  Poggendorff  gezeigt,  und 
kann  ich  bestätigen. 

2)  Wegen  der  beinahe  gleichen  Dichte  der  gesättigten  Kupfer- 
nnd  der  Steinsalzlösung  wurde  das  mit  der  Kupferlosung  gefüllte 
Heberrohr  auf  Seiten  des  Steinsalzes  mit  Blase  Überbunden,  die  in 
Steinsalllösung  gesotten  war. 

3)  Poggendorff 's  Annalen  u.  a.  w.  1839.  Bd.  XLVIIL  S.14. 
22.  23.  848.  254. 
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Es  zeigte  sich  wirklich,  dass  diese  Ketten  von  seht  bedeuten- 
der Kraft  sind.  Leidet  ist  diese  zugleich  so  unbeständig,  dass 
sie  sich  kaum  messen  lässt.  Da&  Bild  der  Scale  flattert  hin 
und  her,  wobei  jedoch  im  Allgemeinen  die  Kraft  sinkt;  eine 
geringe  Bewegung  im  Schwefellebergeftss  nahe  der  Mündung 
des  mit  Kupferlösung  gefüllten  Heberrohlres,  wo  sich  ein  Nieder- 
schlag bildet,  zieht  die  heftigsten  Schwankungen,  bald  im  einen, 
bald  im  anderen  Sinne,  nach  sich.  So  Viel  ich  sehen  konnte, 
wogte  die  Kraft  der  ersten  Kette  auf  und  ab  zwischen  0,290 
und  0,372,  die  der  zweiten  zwischen  0^297  und  0,349.  Diese 
Werthe  fallen,  wie  sich  zeigen  wird,  im  Vergleich  zu  denen, 
welche  die  meisten  ähnlichen  Flussigkeitsketten  liefern,  so 
aus  der  Ordnung,  dass  ich  vermuthe,  es  handle  sich  dabei  um 
eine  Wirkung  anderer  Art  Bei  der  Wechselwirkung  des 
Kupfervitriols  und  der  Schwefelleber  entstehen  Schwefel,  Schwe- 
felkupfer und  schwefelsaures  Kali: 

KSs  +  Cu  SO4  =  S4  +  GuS  +  KSO4. 
£s  liegt  nahe  sich  zu  denken,  dass  die  metallisch  leitenden 
Schwefelkupfertheilchen  bei  ihrer  Entstehung  auf  Seiten  der 
Kupferlösung  und  der  Schwefelleber  mit  verschiedenen  Flüssig- 
keiten in  Berührung  sind.  Sie  würden  dann  elektromotorisch 
wirken,  wie  eine  auf  der  einen  Seite  mit  Säure,  auf  der  an- 
deren mit  Alkali  benetzte  metallische  Zwischenplatte;  tuid  dass 
so  im  Allgemeinen  eine  grössere  elektromotorische  Kraft  ent- 
stehe, als  durch  Flüssigkeiten  allein,  ist  bekannt')  Mit  die- 
ser Erklärung  stimmt  die  auffallend  heftige  Wirkung,  die  eine 
Erschütterung  des  Niederschlages  auf  die  Kraft  übt.  Durch 
Störung  der  Orientirung  der  Zwischenplättchen  könnte  die  Er- 
schütterung negativ,  positiv  dadurch  wirken,  dass  Zwischen- 
plättchen, welche,  von  gleichartiger  Flüssigkeit  bespült,  nicht 
mehr  primär  elektromotorisch  thätig,  aber  durch  den  schlecht 
compensirten  Strom  polarisirt  sind,  aus  ihrer  Lage  gebracht 
würden. 

Wie  dem  auch  sei,  sehr  unerwartet  wird  gewiös  Vielen 
wie  mir  die  aus  dem  Folgenden  sich  ergebende  Schwäche  der 
aus  concentrirten  Säuren,  Alkalien  und  Salzlösungen  gebildeten 


1)  Vergl.  Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd.  I.  S.  135.*iid.*5lll. 
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Flügsigkeitsketten  sein,  welche  nächst  den  Schwefelleberketten 
bisher  für  die  wirksamsten  galten^),  imd  stets  als  Typen  der 
ErBchdnung  ang^ührt  wurden. 

(6)  KNOe  I  NO5  +  NO5 1 KO  +  KO  I  KNOe  =  0,045 

1.185  1)889 

(7)  KNOb  I NO5  +  NO,  i  KO  +  KO  j  KNOg  =  0,062 

1.186  V*;  1,130 

(8)  NO5 1  NaCl  +  NaCl  I  KNOe  +  KNO«  |  NO5    =  0,009 

1,185  1,185 

(9)  NaCl  I  NO5  +  NO5 1  KO  +  KO  I  Na  Gl  =t  0,006 

1,185  HaSir. 

(10)  NaCl  I H8O4 +HSO4 1 KN064 KNOe  I  NaCl  =  0,003 

iTäSö 

(11)  KNOe  I HSO4+HSO4 1 NH4CI+NH4CI I  KNOe  ==0,015 

1,§«5 

Hier  achliessen  sich  noch  die  bereits  oben  S.  458  mitge- 
theilten  Gleichungen  (1)  und  (2)  för  die  Wild' sehen  Combi- 
nationen  an. 

Die  Riehtang  des  Stromes  habe  ich  in  den  Ketten  (6),  (7), 
(8),  (11)  umgekehrt  gefunden  wie  Hr.  Fechner.  Solche  Um- 
kehr der  Kraft,  bei  dem  Namen  nach  gleicher  Zusammen- 
setzuag  der  Flüssigkeitsketten,  scheint  nichts  Ungewöhnliches 
zu  sein,  und  Nobili  sagt  schon,  dass  er  mit  Kalilosung  oft 
d^i  entgegengesetzten  Erfolg  beobachtet  habe,  wie  mit  einem 
Stück  feuchten  Aetzkali's.*)  Ich  selbst  habe  schon  vor  langer 
Zeit  einmal  den  Strom  einer  Kette  aus  Essigsäure  und  kohlen- 
saurem Natron  das  eine  Mal  in  der  einen,  das  andere  Mal  in 
der  anderen  Richtang  fliessen  sehen,')  und  wir  werden  im  Fol- 
genden noch  andere  Beispiele  desselben  Verhaltens  kennen 
lernen. 

Die  Kraft  der  Flüssigkeitsketten  ist,  wenigstens  bei  meiner 
Anordnung,  keinesweges  bestandig,  sondern,  auch  wenn  sie 
offen  stehen,  im  Sinken  begriffen;  zuweilen  kommt  erst  ein  ge- 
ringes Wachsen  der  Kraft  vor. 

1)  Tergl.  unter  anderen  Fechner  a.  a.  0.  S.  3.  4.  13.  20.  253. 

2)  Memorie  ed  Osseryazioni  edite  ed  inedite.  Flrenze  1834.  t.I.  p.76. 

3)  Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd.  II.  Abth.  II.  S.  271«  Anm.  2. 
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Welche  Rolle  in  diesen  Erscheinungen  die  örtlichen  Tem- 
peraturunterschiede spielen,  wie  sie  durch  die  chemische  Wech- 
selwirkung z.  B.  des  Kali 's  und  der  Salpetersaure  bedingt  wer- 
den, ist  seit  Hrn.  Wild's  Nachweis  der  Hydro-Thermostrome 
eine  ofifene  Frage,  die  hier  unerÖrtert  bleibt. 

Hr.  Fe  ebner  scheint]  als  Regel  anzunehmen,  dass  die 
Kraft  der  Flüssigkeitsketten  mit  der  Goncentration  der  Flüssig- 
keiten gleichen  Schritt  halte.*)  Hr.  Wild  lässt  sie  sich  zwar 
mit  der  Goncentration  allgemein  ändern,  hat  aber  wirklich  be- 
obachtet auch  nur  den  Fall,  dass  die  Kraft  mit  abnehmender 
Goncentration  sank.  Abnahme  der  Kraft  mit  der  Goncentration 
wird  im  Folgenden  öfter  vorkommen.  In  den  obigen  Versuchen 
zeigt  sich  jedoch  schon  ein  Beispiel  auch  des  entgegengesetzten 
Erfolges,  indem  die  Kette  (7)  die  (6)  bedeutend  an  Kraft  über- 
trifft, obschon  die  in  (6)  angewendete  Kalilösung  in  (7)  mit  dem 
dreifachen  Yolum  Wassers  verdünnt  war.  Ein  viel  aufiiallende- 
res  Beispiel  eines  solchen  Verhaltens  aber  liefern  die  folgenden 
Versuche. 

Ich  wollte  wissen,  wie  sich  die  elektromotorische  Kraft  der 
Salpetersäure-Kali-Kette  gestalten  würde,  wenn  ich  als  zulei- 
tende Flüssigkeit,  statt  gesättigter  Salpeter-  oder  Kochsalzlösung, 
0,75procentige  Kochsalzlösung  oder  den  damit  angekneteten 
Thon  wie  bei  Ableitung  des  Muskelstromes  anwendete.  Der 
Thon  wurde  in  Gestalt  eines  gekrümmten  Stabes  über  das  mit 
Zinklösung  gefüllte  Endgefäss  und  das  nächste  erregende  Geiass 
gebrückt,  so  dass  er  die  Stelle  des  zuleitenden  Gefösses  vertrat 
Ich  erhielt  zu  meinem  Erstaunen 

(12)  Thon  I KO  +  KO  I NO5  +  NO5 1  Thon  =  0,105 

1,389  1,185 

(13)  NaCl|KO  +  KO  1  NO5  +  NO5 1  NaCl  =  0,148;  0,131. 
0,75^      1,389  1,185  0,75% 

Mit  anderen  Worten,  durch  die  äusserste  Verdünnung  der 
Ghlomatriumlösung  in  der  Kette  (9),  der  die  Gombination  (13) 
sonst  völlig  entspricht,  wird  die  Kraft  von  0,006  auf  0,148, 
d.  h.  auf  mehr  als  das  24  fache  erhöht     Mit  dem  Thon  föUt 


1)  A.  a.  0.  8.  236.  337. 
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die  Krslk  kleiner  aus,  vielleicht  nur,  weil  beim  Ankneten  und 
Aufbewahren  die  Losung  sich  etwas  concentrirt.  Bestandig 
waren  die  Ketten  (12)  und  (13)  so  wenig  wie  die  früheren. 
Sehr  bemerkenswerth  ist,  dass  jetzt  die  Richtung  des  Stromes 
in  der  Kette  die  vom  Kali  zur  Säure  war,  also  die  entgegen- 
gesetzte von  der  mit  der  gesättigten  Kochsalzlösung.  Es  wird 
also  gelegentlich  nicht  bloss  die  Grosse  der  Kraft,  sondern  auch 
ihr  Sinn,  durch  die  Gonoentration  der  Flüssigkeiten  bedingt. 

Wenn  jetzt  auch  die  erregenden  Flüssigkeiten  verdünnt 
wurden,  sank  allerdings  wieder  die  Kraft: 

(14)  Thon  1 KO  +  KO  I  NO,  +  NO5 1  Thon  =  0,018 

V$;  1,093     Vs;  1,036 

(15)  Na  Gl  I KO+KO  |  NO4  +  NO,  |  NaCl  =  0,050 

0,75«  0,76« 

(16)  Thon  I  KO  +  KO  I NO5  +  NOj  1  Thon  =  0,003 

Vio;  1,04        Vio;  1,01 

(17)  NaCl|KO  +  KO  |  NO»  +  NO,  |  NaCl  =  0,024 

0,76«  0,76« 

Immerhin  erschien  sie  bei  der  zehnfachen  Verdünnung  noch 
etwa  viermal  grösser  als  mit  den  concentrirten  Säuren  und  der 
gesättigten  Chlornatriumlösung. 

Da  die  Terdünnung  der  Kochsalzlösung  eine  solche  Erhö- 
hung der  Kraft  lieferte,  so  versuchte  ich,  wie  destillirtes  Wasser 
an  deren  Stelle  wirken  würde.  Destillirtes  Wasser  als  Glied 
Yon  Flüssigkeitsketten  ist  bisher  nur  ^enig  angewendet  worden. 
Hr.  Fe  ebner  bedauert,  in  seiner  klassischen  Abhandlung  über 
diese  Ketten,  mit  destillirtem  Wasser  nicht  haben  experimenti- 
ren  zu  können,  weil  er  wegen  des  zu  grossen  Leitungswider- 
standes, der  dadurch  in  die  Kette  trat,  bei  Anwendung  ver- 
sdiiedener,  sonst  sehr  wirksamer  Combinationen  keinen  be- 
merklichen  Ausschlag  erhielt.^)  Hr.  Wild  hat  Hydro-Thermo- 
ströme  mit  destillirtem  Wasser  beobachtet,  deren  Kraft  aber 
gleichfalls  des  zu  grossen  Widerstandes  halber  nicht  ordentlich 
messen  können.*)   Hr.  Leon  Foucault')  und  Hr.  Becquerel 

1)  A.  a.  0.  8.  266. 

2)  A.  a.  0.  B.  407. 

3)  Comptes  rendus  etc.  17  Octobre  1863.  t.  XXXVII.  p  682. 
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d.  Y.^  haben  zwar  bereits  Fluesigkeitskette»  zusammeng&slellt, 
deren  eines  Glied  destillirtea  Wasser  war,  ohne,  wie  ea  scheint, 
durch  dessen  Widerstand  behindert  zu  werden;  da  sie  aber 
nicht  die  elektromotorische  Kraft,  sondern  die  Stron^starke  be- 
rücksichtigten, musste  ihnen  die  bemerkenswerthe  ßoUe  ent- 
gehen, die  das  destillirte  Wasser,  nach  meinen  jetzigen  Wahr- 
nehmungen, als  Glied  yon  Flüssigkeitsketten  spielt;  und  nidit 
anders  erging  es  mir  selber  bei  einigen  früheren  Yersudiea, 
in  denen  ich  destillirtes  Wasser  zur  Bildung  yoq  Flüsei^eits- 
ketten  benutzte.^)  Um  trotz  dem  Widerstand  des  destiUirten 
Wassers  sdiarfe  Messungen  zu  erlangen,  versah  ich  jet^t  die 
Bussole  mit  der  H au y' sehen  Compensation  (S.  oben  S.  429); 
alsdann  war  deren  Empfindlichkeit  für  alle  Falle  völlig  ausrei- 
chend.    Ich  fand 

(18)  HO  I KO  +  KO  I  NO»  +N0;,  |  HO  =  0,323;  0,323 ;  0,307. 

1,389  l,i85 

Dies  ist  ein  Werth,  der  nahe  an  den  mit  den  SchwefeUeber- 
ketten  erhaltenen  reicht.  Er  übertrifft  fast  54  Mal  den,  welchen 
Salpetersäure  und  Kali  zwischen  gesättigter  Ei^hsakdösung, 
mehr  als  7  Mal  den,  welchen  sie  zwischen  Salpeterlosung, 
und  noch  immer  mehr  als  2  Mal  den,  welchen  sie  zwischen 
0,75procentiger  Kochsalzlosung  liefern,  d.  h.  den  ITeitaus  höch- 
sten aller  bisher  beobachteten  Kraftwerthe  unbezweifelt  ächter 
Flüssigkeitsketten.  Auch  hier  war  die  Kraft  sehr  unbeständig, 
aber  diesmal  zeigte  sich  wenigstens  ein  Grund  davon  deutlich. 
Während  nämlich  die  Kraft  schnell  sank,  wuchs  merkwürdiger- 
weise die  Stromstärke  eben  so  schnell.  Offenbar  verunreinigte 
sich  das  destillirte  Wasser  mit  den  angrenzenden  Flüssigl^eiten, 
Zinklösung,  Kali  und  Salpetersäure;  die  minder  schaife  Grenz- 
fläche wurde  der  Sitz  einer  geringeren  Kraft,  aber  der  Kraft- 
Verlust  wurde  mehr  als  aufgewogen  dadurch,  daas  das  Wasser 
zugleich  an  Widerstand  verlor. 

Kette  (18)  schliesst  sich,  unter  den  obigen  angebliish  stärk- 
sten Ketten,  den  Fällen  (6),  (7)  und  0)  an;   ich  habe   aber 


1)  Annales  de  Ghunie  et  de  Physique.  1854.  3<A6SMe.  t.IIL  p.Sde. 

2)  Untersachungen  u.  s.  w.  Bd.  II.  Abtb.  II.  S.  270. 
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auch  i|^  dem  FaU  (11)  die  zuleitende  Salpeterl5$iing  durch  de- 
stillirtes  Wasser  ersetzt,  und  eine  Erhöhung  der  Kraft  um  nahe 
das  15 fache,  zugleich  jedoch  eine  Umkehr  derselben  erhalten 
denn  ich  fand 

(19)  HO  I NH4CI+NH4CI  i  HSO4  -f  HSO4 1  HO  =  0,215;  0,221. 

1325 
Fast  9tet9>  weim  ich  destillirtes  Wasser  mit  anderen  Flüs- 
sigkeiten zur  Kette  zusammenstellte,  fand  ich  eine  im  Vergleich 
zu  der  mit  ooncentrirten  Flüssigkeiten  erhaltenen  unerwartet 
hohe  elektromotorisdie  Kraft  Tor,  wie  folgende  üebersicht  lehrt. 

(20)  ZnS04 1  NO,  +  NO,  |  HO  +  HO  |  ZnS04  =  0,167 

1,1  S5 

(21)  Zn SO4  I  NO5  +  NO4 1  HO  +  HO  I  ZnS04  =  0,094 

Vase 
(22>  ZnS04 1 HSO4  -f  HSO4  I  HO  +  HO  I  ZnS04  =  0,175 

1225 

(23)  Z11SO4 1  an  +  CIH I  HO  +  HO  I  ZnS04  =  0,134 

1,115 

(24)  ZaS04 1 A  ^-  A I  HO  +  HO  1  ZnS04  =  0,139 

1,05? 
(35)  Thon  I  Ä  +  Ä  I  HO  +  HO  I  Thon  =0,140 

1,052 

(26)  Thon  |  Ä  +  Ä  |  HO  +  HO  |  Thon  =0,067 

(27)  Thon  I  L  +  L  I  HO  +  HO  I  Thon  =  0,153 

Tll96 

(28)  Th<m  I  L  +  L  I  HO  +  HO  I  Thon  =  0,117 

/256 

(29)  Zffl804  t  HO  +  HO  I  KO  +  KO  I  ZnS04  =  0,088  . 

1,320 

(30)  ZBSO4  I  HO  +  HO  I  KO  +  KO  I  ZnS04  =  0,029 

(31)  ZnS04 1  HO  +  HO  I  NaCl  +  NaCl  |  ZnS04  =  0,053;  0,047 

(32)  ZnS04  I  HO  +  HO  I  NaCl  +  NaCl  ]  ZnS04  =  0,024 

(83)  ZnS04  tHO  +  HO  |  NaCl  +  NaCl  |  ZnS04  =  0,017 
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(34)  ZnS04  I  HO  +  HO  I  GaCl  +  CaCl  |  ZnSO^rr  0,025 


1,390 


(35)  ZnSO« 


Rohr-  Rohr- 
zucker- +  zucker- 
lösung      losung 

Va  Z.  d.  Gew.  nach. 


HO  +  HO 


ZnS04t=  0,023 


(36)  ZnSO,|^X+S:r  iHO  +  Ho|zBSO,  =  0,a41 


(37)  ZnS04 


Hühner-  ,  Hühner- 
eiweiss      eiweiss 


HO  +  HO 


ZnS04  =  0,001 


(38)  ZnS04  I  Alkohol  +  Alkohol  [  HO  +  H0  |  ZnS04  =  0,0S 


von  0,809 ;  % 


(39)  ZnS04  I  Glycerin  +  Glycerin  |  HO  +  HO  |  ZnS04=  0,013 


(40)  ZnS04  Pü^!?'  +ß"^«^- 


wasser 


wasser 


HO  +  HO   ZnS04  =0,003. 


Man  sieht,  dass  die  Säuren,  auch  organische,  selbst  bei 
sehr  grosser  Verdünnung,  mit  destillirtem  Wasser,  gleichviel 
ob  zwischen  Zinklösung  oder  yerdünnter  Kochsalzlosung  (Thon), 
ausserordentlich  stark  elektromotorisch  wirken,  während  Kali- 
hydratlösung  verhältnissmässig  schwach  wirkt.  Diesem  Um- 
stände verdankt  wohl  der  den  Lakmus  bekanntlich  stark  ro- 
thende Mimosenschleim  seine  bedeutende  Ueberlegenheit  über 
eiu  anderes  CoUoid,  das  alkalisch  reagirende  Hühnereiweiss. 
Wer  den  jetzt  ruhenden  Kampf  der  Contacttheorie  und  der 
Hypothese  vom  chemischen  Ursprünge  des  galvanischen  Stro- 
mes mit  erlebte,  wird  sodann  nicht  ohne  Interesse  bemerkt 
haben,  dass  Zuckerlösung,  Alkohol,  Glycerin,  mit  Wasser  ver- 
dünnt, tun  sie  etwas  besser  leitend  zu  machen,  und  mit  de- 
stillirtem Wasser  und  Zinklösung  zur  Kette  verbunden,  eine 
grössere  elektromotorische  Krafb  liefern,  als  die  meisten  der 
gepriesenen  Säure -Alkali -Ketten,  deren  seichte  üntersuchang 
durch  Hm.  Becquerel  d.  Y.  einst  der  Ausgangspunkt  einer 
so  heillosen  Verwirrung  ward. 

Welche  Rolle  das  destillirte  Wasser  hier  im  Besonderen 
spiele,  darüber  lässt  sich/  vor  der  Hand  nichts  Sicheres  aus- 
sagen; im  Allgemeinen  scheint  wohl  klar,   dass  es  sich  dabei 


Ueber  die  elektromotorische  Kraft  der  Nerren  nnd  Muskeln,  467 

um  nichts  als  um  Hydratation  handeln  könne.  Ich  habe  den 
Gegenstand  nicht  weiter  yerfolgt,  dessen  Ergründung  ich  fiir 
eine  sehr  schwierige  Aufgabe  halte,  zu  deren  Bewältigung  noch 
zahllose  Versuche  erforderlich  sind,  und  ich  muss  mich,  hin- 
sichtlich der  Lehre  yon  den  Flüssigkeitsketten  an  sich,  damit 
begnügen,  gezeigt  zu  haben,  wie  mittels  der  nach  meiner  Yor- 
Schrift  zu  einer  blossen  Längenmessung  gewordenen  elektromo- 
torischen Eraftbestimmung  fiir  die  Entwickelung  dieser  Lehre 
jetzt  eine  neue  Bahn  eröffuet  ist.  Für  meine  Zwecke  hatte  ich 
Torlaufig  genug  dayon  erfahren,  und  wir  schreiten  nun  zur  An- 
wendung dieser  mehr  allgemeinen  Ermittelungen  auf  unsere  be- 
sonderen Aufgaben. 

§.  Vlll.  Yon  dem  angeblichen  Ursprünge  der  thie- 
risch-elektrischen  Ströme  aus  äusseren  chemischen 

üngleichartigkeiten. 

Zuerst  sollen  unsere  elektromotorischen  Eraftmessungen 
uns  dienen,  gewissen  immer  wieder  auftauchenden  Yerdächti- 
gungen  der  thierisch-elektrischen  Ströme  hinsichtlich  ihres  Ur- 
sprunges einmal  gründlich  ein  Ende  zu  bereiten. 

Bekanntlich  hat  es  seit  Entdeckung  dieser  Ströme  nie  an 
Solchen  gefehlt,  die  sich  einer  weisen  Skepsis  zu  befleissigen 
glaubten,  wenn  sie  in  äusseren  chemischen  Üngleichartigkeiten 
der  Muskeln  und  Neryen  den  einzigen  und  wahren  Quell  der 
elektromotorischen  Kraft  suchten.  Namentlich  französische  Phy- 
siker huldigten  dieser  Meinung,  ja  sie  erhielt  in  dem  Bericht,  den 
1850  Hr.  Pouillet  im  Namen  der  aus  ihm,  Hrn.  Becquerel 
d.  Y.,  Hm.  Rayer,  Despretz  und  Magendie  zusammenge- 
setzten Commission  über  einen  Theil  meiner  Untersuchungen 
abstattete,  gleichsam  ofödellen  Ausdruck  im  Schoosse  der  Aca- 
demie  des  Sciences.  „Dans  Tetat  actuel  des  choses",  sagte  Hr. 
Pouillet,  „la  Goiomission  n'a  pas  ete  unanime  pour  tirer  une 
,)Concln8ion  definitive;  eile  se  bome  ä  dire  seulement  que  Ten- 
„semble  des  phenom^nes  porte  a  regarder  comme  extr^mement 
^probable  que  ces  courants  organiques  ne  sont  pas  Veßet  d'une 
„action  chimique  exterieure,  mais  il  serait  bon  d'en  donner  des 
,)PreuYes  plus  incontestables  que  Celles  qui  ont  ^t^  produites 

RtieHort't  n.  du  Boi0-B«7mond's  ArchiT*    1867.  30 
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„  juBqu^ä  c6  jour*'  ^),  Doch  gab  es  daioals  schon  für  jeden  Un- 
befangenen, wenn  auch  nicht  f&r  Hm.  Becquetel^  v^lig 
sichere  Beweise  dafür,  dMs  die  thienseh- elektrischen  Strdme 
Dicht  im  Wesentlichen  von  äusseren  chemischen  Uogleidiattig- 
keiten  entspringen  können.  Hr«  Matteucci  fährte  mit  Recht 
als  einen  solchen  Beweis  an  die  Yerrieifiltigung  der  elektro- 
motorischen Kraft  seiner  Muskelpräpan&te  durch  deren  Anordnung 
2ur  Säule,  und  die  Beständigkeit  der  Ridsktung  des  Stromes  in 
solchen  Säulen ,  gleichviel  in  wel(^e  Flüssigkeit  ex  deren 
Enden  taudüte,  worauf  wir  unten  (S.  480)  noch  zurückkommen 
werden^). 

Ich  selbst  war  zwar  auf  die  Erörterung  die^eat  Frage  mdit 
ausdrücklich  eingegangen,  aber  unter  den  yon  mir  beschriebe- 
nen Erscheinungen  gab  es  viele,  welche  im  gleichen  äinne 
Zeugniss  ablegten.  Nachdem  ich  gezeigt  hatte,  dass  die  ver- 
schiedenen Gewebe  des  ThierkÖi^ers,  Muskeln,  Nerven,  Sehnen, 
Haut,  Knochen,  zwischen  Kochsalzlösung  mit  einuider  elektro- 
motorisch unwirksam  sind,  reichte  schon  der  Siarom  vom  Längs- 
schnitt zum  natürlichen  Qu>ersolmitt  aus,  um  jene  Yermoti^ung 
zu  widerlegen.  Noch  deutlicher  sprach  dagegen  der  Strom  zwi- 
schen den  sehnigen  Enden  eines  und  desselben  Muskels,  fe.  B. 
zwischen  Haupt-  und  Aehillessebne  eines  Gastroknemius.  Die 
schwachen  Strome  des  Längs-  und  des  Querschnittes,  das  Ge- 
setz der  Spannweiten,  die  grössere  elektromotm^^he  Kraft  län- 
gerer und  dickerer  Muskeln,  die  verhältnissmässige  Unwirksam- 
keit anderer  Gewebe  beim  Auflegen  mit  ZiängS'^  und  Qu^:» 
schnitt  nach  Art  der  Muskeln  und  Netven,  lieesen  sich  ebenso 
verwerthen.  Der  Muskelstrom  fährt  fort  zu  ersoheinen,  auch 
wenn  zwischen  Längsschnitt  und  BaiMch  eine  quere  Muskel- 
scheibe,  oder  zwischen  Qnersclmitt  und  Bamsidi  ein  Afnekei  der 
Länge  nach  angebracht  wird.  Hr.  Pouillet  bedauert  in  sei- 
nem Bericht,  taiak  .nidht  ersudxt  au  haben,  unter  den  Augen 
der  C<nnmi6sioQ  einen  Versuch  anzustellen,  den  ich  v^rmutWch 


1)  Comptes  tendus  etc.  16  Juillet  185Ö.  t.  XXXI.  p.  42.  43. 

2)  Annal«s  de  ühixbi^  et  de  Physiqtte.   1842.   9*^  S^tife.  t.  ?I. 
p.  3^^;  --  ComptBs  feudu«  ete.  2  Septettibie  1860.  t.  SLXXI.  p.  919. 
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im  laade  meiner  üzitersiichimgen  gemacht  hätte,  nämlich  den 
Strom  von  einem  miterbnndenen  Nerven  so  abzuleiten,  dass  das 
Unterband  sich  zwischen  den  beiden  Ableitungspnnkten  be- 
fände. Wenn  hierbei  der  Nervenstrom  ausbliebe,  wiirde  es 
sdiwer  sein,  meint  Hr.  Po ni  11  et,  diesen  Strom  Ton  einer 
äusseren  chemischen  Wirkung  herzuleiten.  Der  Versuch,  den 
Hr.  Pouillet  so  su  einem  Expeiimentum  crucis  stempelt^ 
stand  nun  wirklich  schon  in  meinem  Buche,  und  zwar  ist  sein 
&folg  der  Art,  dass  er  mit  dem  von  Hm.  Pouillet  verlangten 
jedenfalls  gleidie  Bedeutung  hat.  Es  ersdhien  nämlich  der 
Strom  dabei  oft  sehr  geschwächt,  manchmal  umgekehrt '}.  End- 
lich die  negative  Schwankung  des  Muskel-  nnd  Nervenstromes 
beim  Tetanieiren  airf  beliebigem  Wege,  die  Stromumkehr  beim 
Absterben  u.  s.  w.,  die  elektromotorischen  Erscheinungen  im 
Elektrotcmus  ^d  auch  nicht  aus  äusseren  chemischen  Wirkun- 
gen zu  begreifen'}.  Allerdings  waren  die  beiden  letzteren 
Gruppen  von  Thatsadien  dem  Berichterstatter  fremd  geblie* 
ben. 

Worin  die  chemischen  üngleichartigkeitea  bestehen  sollen, 
ans  denen  die  thieriseh- elektrischen  Strome  entspringen,  mit 
anderen  Worten,  welches  die  Glieder  der  Flüssigkeitskette  sein 
soUen,  die  am  Längs-  und  Querschnitt  des  Muskels  —  um  zu- 
nächst bei  diesem,  st^en  zu  bleiben  —  vorausgesetzt  wird, 
ddOüber  hat  sich  die  Pariser  Commission  nicht  ausgesprochen. 
Dagegen  hatte  schon  früher,  im  Jahre  1847,  Hr.  v.  Liebig  in 
seinen  üntersudiungen  über  das  Fleisch  sich  folgendermaassen 
vernehmen  lassen :  „Die  Blut-  und  Lymphgefässe  enthalten  eine 
^alkalische  Flüssigkeit;  die  sie  umgebende  Fleischfiüssigkeit 
^ist  sauer,  die  Substanz  dieser  Gefasse  selbst  ist  für  die  eine 
^oder  andere  dieser  Flüssigkeiten  durchdringlich.  Es  sind  dies 
„zwei  Bedingungen  zur  Hervorbringung  ^eines  elektrischen  Stro- 
„mes,  und  es  ist  wohl  nicht  unwahrscheinlich,  dass  ein  solcher 


1)  üntenncbungen  n.  s.  w.    Bd.  II.  Abth.  1.  1S49.  S.  553. 

2)  Vergl.  die  Fortschritte  der  Physik  in  den  Juhren  1850  und 
ISM.  Dargestellt  von  der  physikalischen  Gesellschaft  zu  Berlin.  Berlin 
1855.    S.  758. 

SO» 
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„an  den  Titalen  Processen  einen  ge^rissen  Antheil  nimmt,  ob- 
„schon  seine  Wirkung  in  eigentlich  elektrischen  Effecten  nicht 
„immer  wahrnehmbar  ist.  Hr.  Buff^,  fugt  Hr.  v.  Liebig  in 
einer  Anmerkung  «hinzu,  „hat  auf  meine  Veranlassung  eine  Säule 
„construirt,  die  aus  mit  Blut  durchtränkten  Filzscheibeu,  Mus- 
„kelsubstanz  (Fleisch)  imd  Gehirn  bestand.  Durch  diese  Yor- 
„richtung  wurde  eine  sehr  starke  Ablenkung  der  Galyanometer- 
„nadel  hervorgebracht,  die  einen  Strom  in  der  Richtung  des 
„Blutes  nach  dem  Muskel  anzeigte.  Wasser  anstatt  des  Ge- 
„hims  angewendet,  gab  eine  weit  schwächere  Wirkung^  '). 

Wenn  die  Vorstellung  der  Chemiker,  wonach  die  Muskeln 
bereits  im  Leben  sauer  sein  sollten,  richtig  gewesen  wäre,  hätte 
sich  in  der  That  Hrn.  y.  Li ebig's  Anschauung,  wenigstens  für 
den  Strom  vom  Längsschnitt  zum  künstlichen  Querschnitt,  ^ine 
gewisse  Berechtigung  nicht  absprechen  lassen.  Die  Rolle  frei- 
lich, die  er  dem  Blute  zuweist,  spielt  dies  sicher  nicht,  da,  wie 
ich  zeigte,  mit  Zuckerwasser  ausgespritzte  Muskeln  ebensostark 
elektromotorisch  wirken  wie  bluthaltige ').  Inzwischen  hätte 
man  doch  am  Längsschnitt  eine  der  des  Blutes  ähnliche  alka- 
lische Reaction,  am  Querschnitt  die  saure  Reaction  des  Lihaltes 
der  Muskelbündel  gehabt,  und  die  Frage  konnte  nur  sein,  ob 
Richtung  und  Stärke  der  aus  dieser  üngleichartigkeit  hervor- 
gehenden Wirkung  denen  des  Muskelstromes  entsprächen. 

Ich  selber  hatte  daher,  wie  ich  bereits  anderswo^)  erzählte, 
sobald  mir  im  Sommar  1842  der  Gegensatz  von  Längs-  und 
Querschnitt  klar  geworden  war,  nichts  Eiligeres  zu  thun,  als 
zu  versuchen,  ob  nicht  dieser  Gegensatz  aus  der  verschiedenen 
Reaction  der  beiden  Schnittflächen,  mit  Hinblick  auf  die  Ber- 
zelius'sche  Lehre  Yon  der  sauren  Natur  des  Bündelinhaltes, 
zu  erklären  sei.    Ich  fand  aber  bekanntlich,  dass  die  von  den 


1)  Chemische  Untersachnng   über  das  Fleisch  u.  s.  w.    Heidel- 
berg 1847.    8.  83. 

2)  De  Fibrae  mnscularis  ReactioDe  etc.  Berolini  MDGGCLIX.  4^. 
p.  42;  —  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie  u.  s.  w.  1859.  S.  324. 

3)  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie  u.  s.  w.  1869.  S.  290. 
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Chemikem  im  lebenden  Muskel  angenommene  Säure  darin  noch 
nicht,  wenigstens  im  freien  Zustande,  nachweisbar  ist,  sondern 
dass  der  frische  Muskelquerschnitt  entweder  gleich  dem  Längs- 
schnitt nach  Art  des  Blutserums,  nur  schwächer,  alkalisch,  oder 
in  jener  eigenthiimlichen  Weise  neutral  reagirt,  die  von  Hrn. 
Heidenhain  neuerdings  passend  als  amphichromatische  Reac- 
tion  bezeichnet  worden  ist*).  Erst  beim  Absterben  wird  inner- 
halb der  Bündel  Fleischmilchsäure  frei,  und  es  konunt  ein 
Punkt,  wo  der  Querschnitt  deutlich  sauer  reagirt,  während  der 
Längsschnitt  noch  alkalisch  ist.  Später  difFiindirt  der  saure 
Lihalt  der  todtenstarren  Bündel  durch  Sarkolemma  und  Peri- 
mysium, und  Längs-  und  Querschnitt  reagiren  beide  gleich 
stark  sauer. 

Diesen  Thatsachen  gegenüber  kann  von  der  Lieb  ig 'scheu 
Vorstellung  die  Rede  nicht  mehr  sein,  und  als  er  sie  bekannt 
machte,  war  sie  für  mich  längst  ein  überwundener  Standpunkt. 
Man  hätte  sich  aber  nun  die  Meinung  bilden  können,  dass  der 
Strom  von  der  alkalischen  Reaction  des  Längsschnittes  und  der 
minder  alkalischen  oder  neutralen  des  Querschnittes  herrühre.  Ge- 
rechtfertigt erscheinen  würde  hierbei  freilich  das  Verschwinden 
des  Stromes  mit  vollendeter  Starre,  insofern  als  dann  Längs-  und 
Querschnitt  gleich  sauer  reagiren;  allein  diesem  Verschwinden 
müsste,  wenn  jene  Meinung  richtig  wäre,  ein  Wachsen  der 
Stromkraft  beim  Absterben  des  Muskels  und  ein  Maximum 
derselben  dem  Zeitpunkt  entsprechend  voraufgehen,  wo  der 
Längsschnitt  noch  alkalisch,  der  Querschnitt  bereits  sauer  rea- 
girt Man  könnte  jetzt  hierauf  die  in  der  Abhandlung  „Ueber 
die  Erscheinungsweise  u.  s.  w.^  dargelegte  Thatsache  be- 
ziehen wollen,  dass  die  elektromotorische  Kraft  des  Muskels 
durch  Säurung  des  dem  Querschnitt  anliegenden  Thonschildes 
wächst*).  Doch  ist  diese  Erhöhung  im  Vergleich  zu  der 
stattfindenden  Aenderung  der  Reaction  des  Querschnittes  gerade 
viel  zu   klein,   um  nicht  im  Gegentheil  zu  zeigen,  dass  der 


1}  Mechanische  Leistung,  Wärmeentwicklung  und  Stofitimsatz  bei 
der  Mnskelthätigkeit.    Leipzig  1864.  S.  163. 
2)  A.  a.  0.  S.  284. 
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Muskelstirom,  der  Hauptsache  nach,  niclit  tob  dem  Reactions- 
unterschiede  herrührt.  In  demselben  Sinne  spricht  die  (rela- 
tive) elektromotorische  Unwirksamkeit  von  MuskelstQcken,  die 
mit  einem  alten,  schon  gesäuerten,  und  mit  einem  frischen,  noch 
neutralen  Querschnitt  aufgelegt  werden^). 

Ohnehin  sind  zu  den  oben  aufgezählten,  mit  keiner  sol- 
chen Annahme  über  den  Quell  der  Muskelstromkraft /zu  rei- 
menden Thatsachen  jetzt  noch  die  künstlichen  Neigungs- 
ströme, sowohl  an  den  schrilggeschnittenen,')  wie  an  den 
diagonal  gedehnten')  Muskeln  als  eine  Erscheinung  getreten, 
weldie  der  Deutung  durch  äussere  chemische  üngleidiartiigkei- 
ten  ToUends  spottet  Auch  dass  der'  nahe  dem  sehnigen  £nde 
angelegte  künstliche  Querschnitt  sich  zuweilen  eiektromoto- 
risch  unwirksam,  ja  positiv  gegen  den  Längsschnitt  verhalt, 
während  der  Querschnitt, des  abgeschnittenen  Endes  das  gesetz- 
liche Verhalten  zeigt,  ist  damit  schlechterdings  unvereinbar'). 

Abgesehen  von  allen  Betrachtungen  der  Art  kann  aber 
hier  zuletzt  ganz  einfach  gefragt  werden:  Ist  die  Yertheüung 
der  Reactionen  am  Muskel  die  erforderliche,  um  einen  Strom 
im  Sinne  des  Muskelstromes  zu  erzeugen,  und,  wenn  dies  der 
Fall,  ist  der  vorhandene  elektrochemische  Gegensatz  gross  ge- 
nug, um  ihn  als  den  Quell  der  elektromotorischen  Ejraft  des 
Muskels  anzusehen? 

Die  letztere  Frage  zu  beantworten,* sind  wir  durch  unsere 
jetzigen  Yorrichtungen  und  Versuchsweisen  völlig  in  Stand  ge- 
setzt. Wir  kennen  die  absolute  Grösse  der  elektromotorischen 
Kraft  der  Muskeln;  es  handelt  sich  also  nur  noch  darum, 
auch  die  von  Flüssigkeitsketten  zu  bestimmen,  welche  die 
im  Muskel  vorausgesetzten  Bedingungen  möglichst  treu  nach- 
ahmen.   Bei  der  gleichen  Gelegenheit  wird  sich  ergeben,  ob 


1)  Ueber  das  Gesetz  des  Maskelstromes  u.  s.  w.  A.  a.  0.  S.  691. 
Tab.  VIII. 

2)  Ueber  das   Gesetz   des   Muskelstromes  a.  s.  w.    A.  a.  0.    S. 
562  ff. 

3)  Monatsberichte  der  Berlinei  Akademie  u.  s.  w.   1866.  S.  387. 

4)  Ueber  die  Erscheinungsweise  n.  s.  w.   A.  a.  0.   8.  S6i.    An- 
mexkong  1. 
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die  mobtuog  des  Stromes  in  diesen  Ketten  die  ist,  deren  wir 
zur  Erklärung  des  Maskelstromes  bedürfen,  -was  weder  aus  der 
Analogie,  noch  fiir  jetzt  aus  der  Theorie,  sicher  abgeleitet  wer- 
den kaoQ. 

Concentrirte  Salpetersäure  und  Ealihydratlösung  zwischen 
0,75prooentiger  Qblomatriunüösung  oder  damit  angeknetetem 
Thoo  liefern,  wie  wir  sahen  (S.  o.  S.  462.,  (12),  (13))  eine  die 
Straft  der  thiexischen  Erreger,  abgesehen  vom  Elektrotonus,  er- 
heblich übertreffende  Eraftgrösse,  und  wenn  ich  früher  geäussert 
habe,^)  dass  die  Froschhaut  die  wirksamste  Säure- Alkali-Kette 
an  Kraft  übertreffe,  so  war  dies  ein  Irrthum,  der  daher  rührte, 
dass  ich  damals  mit  den  Physikern,  die  dieses  Gebiet  bearbei- 
tet haben,  ftir  die  wirksamsten  Flüssigkeitsketten  die  ganz  aus 
concentrirten  Flüssigkeiten  gebildeten  hielt. 

Werden  aber  in  den  Ketten  (12),  (13)  audb  die  erregenden 
Flüssigkeiten  verdünnt,  so  sinkt  (S.  463,  (14) — (17))  dieKrafb  so- 
gleich dergestfdt,  dass  schon  bei  vierfacher  Verdünnung  der 
mit  der  0,75procentigen  Chlornatriumlösung  -  erhaltene  Werth 
nicht  ausreichen  würde,  um  die  elektromotorische  Leistung 
eines  Muskels  zu  erkoren;  der  mit  Tbon  bei  gleicher  Verdün- 
nung beobachtete  würde  nicht  einmal  für  einen  Froschneryen 
reichen,  und  doch  weldi'  eine  Kluft  trennt  den  Unterschied 
zwischen  den  Reactionen  von  Längs-  und  Querschnitt  eines 
Muskels,  selbst  wenn  er  am  grössten  ist,  von  dem  zwischen 
Salpetersäure  von  1,093  und  Kalihydratlösung  von  1,035  Dichte  I 
Ausserdem  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  die  Richtung  des  Stro- 
mes in  diesen  Ketten  die  entgegengesetzte  ist  von  der,  welche 
wir  brauchen  würden,  nämlich  vom  Kali  zur  Säure  in  der 
Kette,  wonach  also  der  Querschnitt  positiv,  statt  negativ  gegen 
den  Längsschnitt  sein  müsste,  und  dass  der  Muskel  seine  Kraft 
auch  zwischen  gesättigten  Lösungen  behält,  während  die  Flüs- 
sigkeitskette sie  einbüsst. 

Jetzt  ersetzte  ich  die  Salpetersäure  und  das  Kali  durch 
Flüssigkeiten,  welche  ihrer  Natur  nach  den  am  Muskel  als 
wirkHun  gedachten  näher  stehen.  Als  solche  wählte  ich  Milch- 


1)  Untexsnchungen  n.  s.  w.   Bd.  II.   Abth.  II.  S.  20. 
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säure  (L)  und  Essigsäure  (A)  einerseits,  andererseits  ein&ch- 
und  doppeltkohlensaures  Natron.  £s  war  ja  m5glich,  dass  Ket- 
ten aus  dergleichen  Flüssigkeiten  ungewöhnlich  wirksam  seien. 
Das  Heberrohr  zwischen  den  erregenden  Flüssigkeiten  warde 
bei  diesen  Versuchen  durch  einen  Docht  aus  weisser  Stickwolle 
ersetzt,  weil  durch  die  Kohlensäareentwickelung  das  Rohr  sich 
von  Flüssigkeit  entleerte.  Die  Ableitung  geschah  zunächst  nur 
durch  Thon,  was  die  Analogie  der  Versuche  mit  den  thierisch- 
elektrischen  Versuchen  vollständiger  macht,  auch  dieselben  sehr 
erleichtert  *). 

Mit  der  Essigsäure  fand  sich 

(41)  Thon  I  Ä+Ä  I  NaCO.  +  NaCOa  |  Thon  =  0,018 

1,052 

(42)  Thon  |  A+Ä  |  NaCO,  +  NaCO,  |  Thon  =  0,008 

■ ^ 

(43)  Thon  |  A+Ä  |  NaO,2COt  +  NaO,2CO,  |  Thon  =0,009 

1,052 

(44)  Thon  I  Ä  +  Ä  I  NaO,2CO,  +  NaO,2COa  |  Thon  =0,004 

g 

Die  Sichtung  des  Stromes  in  diesen  Ketten  ist  wohl  die 

für  die  Erklärung  des  Muskelstromes  erforderliche,  ihre  Kraft 
aber  so  klein,  dass  sie  sogar  mit  den  concentrirten  Flüssigkeiten 
bestenfalls  nur  an  die  des  Nervenstromes  reicht.  Ob  die  geringere 
Wirksamkeit  des  doppeltkohlensauren  Natrons  auf  dessen  gerin- 
gerer Löslichkeit,  oder  auf  der  geringeren  Alkalescenz  beruhe, 
ist  nicht  zu  sagen;  ich  wendete  aber  fortan  nur  das  einfach- 
kohlensaure  Natron  an,  indem  ich  annahm,  dass,  wenn  eine 
Flüssigkeitskette  damit  zu  schwach  sei,  um  zur  Erklärung  des 


1)  Den  gegenwärtigen  verwandte  Versuche  habe  ich  bereits  bei 
einer  früheren  Gelegenheit  angestellt  und  veröffentlicht  (Untersuchun- 
gen n.  8.  w.  Bd.  11.  Abth.  11.  8.  270).  Dieselben  können  aber  mit 
den  jetzigen  nur  in  Bezug  auf  die  Stromnngsriditung  verglichen  werden, 
da  nicht  die  elektromotorischen  Kräfte,  sondern  Multiplicatorablen- 
kun^en  damals'  beobachtet  wurden. 
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Muskelstromes  zu  dienen,  sie  mit  dem  doppeltkohlensauren  Na- 
tron es  Yollends  sein  würde. 

Mit  der  Milchsäure  gab  sich  zunächst  der  bemerkenswerthe 
Umstand  zu  erkennen,  dass  mit  der  syrupsdicken,  concentrirten 
Säure  die  Richtung  der  Kraft  die  umgekehrte  war  Ton  der, 
welche  dieselbe  Säure,  mit  dem  gleichen  Volum  Wassers  yer- 
dlinnt,  gab.    Man  hat 

(45)  Thon  |  NaCOg  +  NaCO^  |  L  +  L  |  Thon  =  0,023;  aber 

(46)  Thon  |  L  +L  |  NaCOa  +  NaCO,  |  Thon  =  0,005 

^ 

(47)  Thon  |  L  +  L  |  NaCOs  +  NaCOg  |  Thon  =  0,010. 

i 

Zwischen  der  Kette  (45)  und  der  Kette  (46)  hat  die 
Curve  der  E^raft  bezogen  auf  die  Verdünnung  der  Flüssigkeiten 
die  Abscissenaxe  geschnitten;  die  grössere  Kraft  der  Kette 
(47)  im  Verhältniss  zur  Kette  (46)  lässt  sich  darauf  deuten, 
dass  die  Ordinate  vom  Schneidepunkt  an  wieder  wächst.  Die 
Ejralt  hat  jetzt  wieder  die  zur  Erklärung  des  Muskelstromes  er- 
forderliche Richtung,  ihr  absoluter  Werth  ist  aber  viel  zu  klein 
dazu;  doch  war  die  Frage,  ob  dieser  Werth,  bei  wachsender 
Verdünnung,  nicht  die  nothige  Grosse  erreiche. 

Ich  verfolgte  die  Wirkung  der  Verdünnung  weiter,  indem 
ich  das  Volum  der  Flüssigkeit  stets  durch  Zusatz  von  Wasser 
verdoppelte,  also  die  Verdünnung  nach  Potenzen  von  2  fort- 
schreiten Hess.  Die  unverdünnte  Säure  hatte  diesmal  nur  1,157 
Dichte;  der  Strom  hatte  damit  sogleich  die  Richtung,  die  er  mit 
der  früher  angewendeten  Säure  erst  bei  deren  Verdünnung  an- 
nahm.   Denkt  mau  eioli  in  der  Gleichung 

* 

Thon  I  L+L  I  NaCOa  +  NaCO,  |  Thon  =  e 

r- 

für  a  folgweise  eingesetzt  1,  2  und  die  Potenzen  von  2,  so 
zeigt  die  folgende  Tabelle  die  Werthe,  die  ich  dem  entsprechend 
e  annehmen  sah. 
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(48-^59) 

a 

e 

a 

e 

1 

0,028 

64 

0,006—8 

2 

0,006 

128 

0,006 

4 

0,008 

256 

0,005 

8 

0,014 

512 

0,008 

16 

0,010 

1024 

0,009 

32 

0,008—10 

2048 

0,009 

Bei  der  letzten  Yerdüanung  bläute  die  Sodalösung  nicht  mehr 
das  Lakmuspapier,  die  Milchsaure  rdthe^te  es  nodi  deutlich. 
Die  Zahlen  lassen  kein  Gesetz  erkennen.  Eine  andere  Ver- 
suchsreihe, die  ich  bis  zur  256 fachen  Verdünnung  führte^  üel 
nicht  besser  aus.  Worauf  diese  Unregelmässigkeit  beruhte, 
weiss  ich  nicht  zu  sagen.  Wie  die  Reiben  sind,  reichen  sie 
aas,  um  zu  zeigen,  dass  in  derartigen  Ketten  auch  bei  Verdün- 
nungen von  gleicher  Ordnung  mit  denen  der  thierischen  Flüs- 
sigkeiten keine  der  Kraft  der  thierischen  Ketten  vergleichbare 
Kraft  entsteht. 

Noch  ähnlicher  den  Verhältnissen  am  Muskel  lässt  sich 
unsere  Anordnung  machen,  indem  bei  passender  Verdünnung 
der  Milchsäure  die  Sodalösung  durch  Blutserum  ersetzt  wird. 
Mit  Serum  vom  Kinde  erhielt  ich 

(60—62)  Thon  |  L  +  L  |  Serum  +  Serum  |  Thou  =;:0/X)6— 8; 

yr^  =  0,013—14 ;  =  0,003—4, 

für  a  =  50;  =  256;  =  2048.  Ob  der  grössere  Werth  von  e  bei 
a  =  256  auf  einer  Unregelmässigkeit  beruhte  gleich  denen,  welche 
in  den  Versuchen  48 — 59  hervortreten,  oder  ob  es  sich  um  ein 
Maximum  handle,  bedingt  dadurch,  dass  mit  concentrirter 
Milchsäure  der  Sinn  der  Kraft  verkehrt  ist,  bleibt  unent- 
schieden. 

Ein  fernerer  Schritt  liegt  darin,  dass  jetzt  auch  noch  die 
verdünnte  Milchsäure  durch  todtenstarres,  saure«  Muakelfleiack 
ersetzt  wird.  Solches  Fleisch  vom  Rinde  mit  Blutserum,  Sebne 
oder  Nackenband  von  demselben  Thiere  (63 — 65)  gab  swiadlieiL 
Thon  indess  keine  merkliche  Wirkung.    Dagegen  fand  sich 


J 
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(66)  NaCl  I  Fleisch +Fleisch  |  Sehne + Sehne  |  Na  Gl =0,003«) 

(67)  NaCl  I  Fleisch + Fleisch  |  Nackenband-I- Nackenband  | 

NaCl  =  0,006 

(68)  NaCl  I  Fleisch +Fleisch  |  Serum  +  Serum  |  Na  Gl =0,008 
und  ebenso 

(69)  NaGl  I  L  +  L  I  Serum  +  Serum  |  NaGl  =  0,014 

Wenn  die  Gleichungen  (60)  und  (69)  richtig  sind,  was  ich  we- 
gen der  bei  grösserer  Verdünnung^  der  Flüssigkeiten  sich  ein- 
stellenden Unregelmässigkeiten  nicht  unbedingt  verbürgen  mag, 
80  liefern  aiso  auch  verdünnte  Milchsäure  und  Serum  zwischen 
gesättigter  Kochsalzlösung  eine  grössere  Kraft,  als  zwischen 
ThoA«  Man  hat  hier  den  umgekehrten  Fall  von  dem  mit  der 
Salpetersäure*Kali-Kette  beobachteten,  insofern  letztere  zwischen 
Thon  oder  verdünnter  Kochsalzlösung  starker  wirkt  als  zwischen 
gesättigter  Lösung  (S.  oben  S.  462}.  Die  Unwirksamkeit  des 
sauren  Fleisches  und  alkalischen  Sehnengewebes  zwischen  Thon 
ist  auffidlend,  wegen  der  in  der  Abhandlung  „Ueber  die 
Erscheinungsweise  u.  s.  w.^  erkannten  Thatsache,  dass 
die  Kraft  des  Muskels  grösser  erscheint,  wenn  der  Quer- 
schnitt das  Thonschild  gesäuert  hat.  Allein  ich  habe  mich 
wiederholt  auf  das  Bestimmteste  davon  überzeugt;  einigemal 
erfolgte  eine  sehr  schwache  Wirkung  im  umgekehrten  Sinne 
von  *dem,  der  mit  der  Kochsalzlösung  beobachtet  wird.  Uebri- 
gens  habe  ich  bereits  in  jener  Abhandlung  darauf  hingewiesen, 
dass  vermuthlich  der  Sitz  der  Kraft,  welche  in  Folge  der  Säu- 
rung des  Thonschildes  zur  eigentlichen  Muskelstromkraft  hin- 
zutritt, an  der  Grenze  des  sauren  und  des  unveränderten  Tho- 
nes  zu  suchen  ist*).  Hierher  gehören  die  dort  schon  erwähn- 
ten Ketten 


1)  Die  elektromotorische  Ueberlegenheit  eines  mit  Längs-  und 
QaeTBehnitt  d«r  Kette  (66)  im  Dämlichen  Kreise  entgegenwirkenden 
Froschmnskels  habe  ich  schon  früher  angezeigt.  De  Fibrae  muscnla- 
ris  Reactione  etc.    Berolini  MDCGCLIX.   4^  p.  43. 

2)  A*  a.  0.  8.  286. 
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Mit  verd.      Mit  verd. 


(70-73)  Thou 


L    ange-      L    ange- 

kneteter  "^  kneteter 

Thon  Thon 


Längssclmitt  eines  frischen 

Froschmuskels, 
Sehne,Nackenband,)  Tom  + 
saures  Fleisch     /Rinde 


Thon  =  0,003-0,007. 


Längsschnitt  eines  frischen 

Froschmuskels, 
Sehne,  Nackenband,i  vom 
saures  Fleisch      f  Rinde 

Es  war  interessant,  zuzusehen,  wie  sich  derartige  Ketten 
mit  destillirtem  Wasser  als  ableitender  Flüssigkeit  verhalten  wür- 
den.    Ich  erhielt 

(74)  HO  I  Sehne  +  Sehne  |  Fleisch  +  Fleisch  |  HO  =  0,033 

(75)  HO  I  Nackenband  +  Nackenband  |  Fleisch + Fleisch  |  HO 

=  0,020 

(76)  HO  I  Serum + Serum  |  Fleisch + Fleisch  |  HO =0,052 

(77)  HO  I  Serum  +  Serum  |  L  +  L  |  HO  =  0,083. 

' — ^^ 

/so 
Die  Kraft   fällt  also    mit   dem  destillirten  Wasser    bedeutend 

grösser  aus  als  mit  der  gesättigten  Kochsalzlösung,  so  dass 
dies  auch  hier  eine  bevorzugte  Rolle  spielt,  allein  die  Rich- 
tung der  Kraft  ist  die  umgekehrte  von  der  zur  Erklärung  des 
Muskelstromes  erforderlichen.  Wir  werden  von  diesen  Thatsa- 
chen  bald  eine  wichtige  Anwendung  zu  machen  haben. 

Solche  Versuche  mit  Serum  und  Gewebetheilen  halte  ich 
für  bessere  Nachbildungen  der  am  Muskel  vorausgesetzten  Ver- 
hältnisse, als  die  oben  S.  470  erwähnte  von  den  HH.  v.  Lie- 
big und  Buff  aus  blutgetränktem  Filz,  Hirn  und  Fleisch  er- 
richtete Säule,  wie  eine  solche  übrigens  schon  Lagrave  im 
Anfange  des  Jahrhunderts  erbaut  hatte*). 

Es  ist  somit  ausgemacht,  dass  keine  Ungleichartigkeit,  wie 
sie  je  am  Muskel,  sogar  im  Verlaufe  des  Absterbens,  vorkommt, 
eine  Eüraft  liefert,  welche  auch  nur  der  des  Nerven  entspräche; 
und  damit  wird  das  Gerede  über  den  möglichen  Ursprung  der 
thierisch-elektrischen  Strome  aus  äusseren  chemischen  Ungleich- 
artigkeiten    hoffentlich    sein  Ende    erreicht    haben;     obschon. 


1)  Gilbe rt's  Annalen  der  Physik.  1803.  Bd.  XIV.  S.  230;  -.Un- 
tersuchungen u.  8.  w.  Bd.  L  S.  483. 
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wie  wir  sogleich  sehen  werden,  die  Beweise  gegen  diese  Lehre 
noch  nicht  erschöpft  sind. 

Vielleicht  ist  es  nicht  unnütz,  hinzuzufügen,«  dass  auch  die 
wirksamste  Hydro-Thermokette,  die  Hr.  Wild  beobachtet  hat, 
an  Kraft  weit  hinter  den  Muskeln  zurückbleibt,  ja  nur  eben 
die  Nerven  übertrifft.  Es  war  nämlich  bei  lOO**  Temperatur- 
unterschied 

CUSO4  (Dichte  1,10)  —  SO3  (Dichte  1,05)  =  0,027  »). 


1)  A.  a.  0.  S.  410.  —  Ich  will  hier  noch  anfahren,  dass  ich  ver- 
sucht habe ,  Hrn.  Scoutetten's  A ngabe  über  die  elektromotorische 
Wechselwirkung  von  arteriellem  und  venösem  Blute  zu  bestätigen. 
Hr.  Scoutetten  trennte  die  beiden  frisch  den  Gefässen  eines  Pfer- 
des entnommenen ,  ungeschlagenen  Blutarten  von  einander  und  von 
der  Zinklösung»  in  welche  die  verquickten  Zinkenden  des  Multiplica- 
tors  tauchten,  durch  eine  poröse  Thonwand,  und  fand 

ZnSO«  I  ven.  Blut  +  ven. Blut  |  art. Blut +  art. Blut  |  ZnSO«  =0,031, 
eine  Kraft,  welche  an  die  schwächerer  Muskeln  reichen  würde.  Hrn. 
Scoutetten's  Kraftmessung  war  zwar  nicht  sehr  genau,  da  er  dabei 
an  einem  gewöhnlichen  Mnltiplicator  die  Stromstärken  den  Tangenten 
noch  zwischen  50  nnd  70®  proportional  setzte;  allein  der  so  begangene 
Fehler  mnsste  vielmehr  die  Kraft  kleiner  erscheinen  lassen  als  sie 
war  (De  1  Electricit^  consid^ree  comme  cause  principale  de  i'action 
des  Eanx  minerales  sur  TOrganisme.    Paris  1864.  p.  196  et  suiv.). 

Ich  nahm  geschlagenes  noch  warmes  Hammelblut,  schüttelte 
einen  Theil  davon  mit  Sauerstoff,  einen  anderen  mit  Kohlensäure,  so 
dass  der  grösstmögliche  Farbenunterschied  erreicht  war,  füllte  zwei 
der  oben  S.  456  beschriebenen  Gläser  mit  den  beiden  Blutarten,  ver- 
band sie  mit  den  die  Zinklösnng  enthaltenden  Qefassen  durch  mit  dem 
gleichem  Blute  gefüllte  Heberröhren,  untereinander  aber  durch  eine 
Röhre,  welche  bald  mit  dem  einen  bald  mit  dem  anderen  Blute  ge- 
fällt, an  der  Mündung,  wo  die  beiden  Blutarten  zusammentrafen,  mit 
Fliesspapier  Überbunden  war.  Es  gelang  mir  aber  in  wiederholten 
Yersuchea  nicht,  eine  elektromotorische  Wirkung  in  dem  von  Hrn. 
Scoutetten  angegebenen  Sinne  sicher  wahrzunehmen.  Jedenfalls 
war  die  elektromotorische  Kraft  an  meinen  Vorrichtungen  unmessbar. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  Hrn.  Scoutetten^s  Ergebniss 
richtig  ist,  würde  aus  meinen  Versuchen  folgen,  dass  die  elektromo- 
torische Wirkung  der  beiden  Blutarten  nicht  von  ihrem  verschiedenen 
Gasgehalt  herrührt. 


480  ^'  ^^  Bois-Reymond: 

§.  IX.    Von  dem  durch  äussere  chemisclie  Ungleich- 

artigkeiteu  des  Muskels,  neben  dem  inneren  oder 

eigentlichen  Muskelstrom,  erzeugten  Strome. 

Wenn  im  Vorigen  die  Ansicht  endgültig  widerlegt  wurde, 
wonach  äussere  chemische  Ungleichaitigkeiten  der  Qadl  des 
vom  Längsschnitt  zum  künstlichen  Querschnitt  fliessenden  Mus- 
kel- und  Nervenstromea  wären,  so  soll  natürlich  nicht  damit 
gesagt  sein,  dass  solche  üngleichartigkeiten,  insofern  es  deren 
wirklich  giebt,  nicht  auch  unter  Umständen  elektromotorisch 
wirken,  und  dadurch  den  eigentlichen  Muskelstrom,  den  wir 
fortan  zum  Unterschiede  von  dem  durch  jene  Üngleichartigkei- 
ten erzeugten  äusseren  Strom  den  inneren  nennen  wollen, 
verstärken  oder  schwächen.  Um  so  weniger  kann  diese  Mög- 
lichkeit bezweifelt  werden,  als  nicht  allein  das  Dasein  sol- 
cher Üngleichartigkeiten  nicht  zu  leugnen  ist,  scmdem  auch 
bereits  in  einem  einzelnen  Falle  deren  Betheiligung  an  der 
elektromotorischen  Wirkimg  des  Muskels  erkannt  wurde;  ich 
spreche  von  der  in  der  Abhandlung  „Ueber  die  Erschei- 
nungsweise u.  s.  w.^  beschriebenen,  durch  die  Säurung  des 
den  Querschnitt  berührenden  Thonschildes  herb^geführten  Ver- 
stärkung des  Stromes  eines  aufliegenden  Muskels.  Um  nun 
aber  den  etwaigen  Einfluss  der  Ungleichartigkeit  von  Längs- 
und Querschnitt  allgemeiner  zu  untersuchen,  bietet  sich  der 
Weg,  die  Muskelstromkraft  bei  Ableitung  des  Stromes  dorch 
verschiedene  Flüssigkeiten  vergleichend  zu  bestimmMi.  Zeigt 
mit  allen  Flüssigkeiten  der  Muskel  gleiche  Kraft,  so  ist  freilich 
auf  diesem  Wege  nichts  auszurichten.  Zeigt  sich  aber  ein  Un- 
terschied, so  kann  derselbe  nur  daher  rühren,  dass  die  alge- 
braische Summe:  Flüssigkeit  |  Längsschnitt  +  Längsschnitt  | 
Querschnitt  (um  von  weiteren  Verwickelungen  abzusehen)  + 
Querschnitt  |  Flüssigkeit,  erstens  nicht  Null  ist  und  zweitens 
nicht  für  alle  Flüssigkeiten  einerlei  Werth  und  Zeichen  hat; 
womit  also  ihr  Dasein  jedenfalls  festgestellt  sein  würde. 

Versuche  mit  verschiedenen  Ableitungsflüssigkeiten  hat^  woran 
oben  S.  468  bereits  erinnert  wurde,  schon  Hr.  Matte  ucci  an- 
gestellt,  um  zu  zeigen,    dass  der  Strom  nicht  äusseren   che- 
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miscHen  TJogleicbartigkeiten  entspringe.  Er  tauclite  die  End- 
glieder seiner  Mnskelsanlen  in  Salpeter-,  Schwefel-,  Chlorwasser- 
stofisäare;  Kochsalz-  und  schwefelsaure  Kalilösnng;  Kali-,  Natron-, 
Aetzkalk-  und  AetzbaryÜösung,  ohne  dass  ihm  eine  Abweichung 
tOA  dem  gewöhnlichen  Verhalten  auffiel.  Ich  habe  solche  Ver- 
such« früher  gleidifalls,  jedo(^  an  einzelnen  Muskeln  und  Ner- 
ven, angestellt,  indem  ich  auf  die  gewöhnlichen  Zuleitungs- 
bauaeke  saerst  Sicherheitsbäusche,  dann  Hülfsl^usche  legte, 
die  mit  Terdünnter  Schwefelsaure  (  :  HO  : :  1 :  3)  oder  Kali- 
hydratlösung  (:  HO  : :  1 : 1)  getränkt  waren.  Der  Muskel  sowohl 
als  der  Nervenstiom  erschienen  in  der  richtigen  Bichtung,  und, 
soti^  sich  am  Multiplicator  beurtiheilen  Hess,  der  gewohnten 
SiSike.  Dasselbe  habe  ich  gelegentlich  mit  rerschiedenen  Salz- 
losungen ges^en:  mit  gesättigter  Kochsalz-,  Salpeter-,  schwefel- 
saurer Zink-  uad  Kupferlösung.  Da  auch  mit  Brunnen-  und 
destüürtem  WasBer^  mit  Terdünnter  Kochsalzlösung,  mit  Eiweiss, 
endlich  mit  Üiierischen  Gewebetheilen,  z.  B.  mit  Froschhaut, 
der  Strom  fibr  die  gewöhnliche  Wahrnehmung  in  ganz  gleicher 
Art  erschi^i,  so  habe  ich  midi  Jahre  lang  hierbei  beruhigt, 
und  insofern  mit  Recht,  als  es  sich  für  mich  wie  für  Hm.  Mat- 
teucci  zunächst  nur  darum  handelte,  den  Strom  von  dem  Ver- 
dacht eines  äusseren  chemischen  Ursprunges  zu  reinigen. 

Für  unseren  jeteigen  Zweck  indessen  sind  derartige  Ver- 
suche, wie  ich  zu  sagen  kaum  nöthig  habe,  unbrauchbar.  Nicht 
aUehi,  dasB  dabei  die  Polarisation  noch  nicht  ausgeschlossen 
war,  und  dass  dem  Multiplicator  kleinere  Unterschiede  Terhält- 
niggm%isig  grosser  Stromstärken  entgehen,  es  ist  auch  klar, 
daSB  wegen  des  versdiiedenen  Widerstandes  der  ableitenden 
Flüssigkeiten  hior  im  Allgemeinen  nur  dadurch  ein  sicheres 
Srgcteiss  erlangt  werden  kann,  dass  man  statt  der  Stromstärke 
die  •dektMunotoiische  Kraft  misst.    loh  yerfohr  nunmehr  so:  - 

■Auf  deft  mit  2iinldöeung  getränkten  Zuleitungsbäuschen 
b^isad  «i^  ausser  dem  gewöhnlichen  noch  ein  zweites  Paar 
Thonschilder,  welches  nur  bestimmt  war,  die  Verunreinigung 
der  Zänkbättsehe  mit  den  verschiedene  Flüssigkeiten  zu  yer- 
hfAeisL.  Auf  diesen  ThooMhildent,  welche  für  jede  Flüssigkeit 
eroeoext  wurden,  lagen  Hiilfsbäusohe,  mit  der  zur  Ableitung 
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zu  benutzenden  Flüssigkeit  getränkt.  Der  Muskel  (die  Yer- 
suche  blieben  zunächst  auf  die  Muskeln  beschränkt)  wurde 
zuerst  mit  Längs-  und  Querschnitt  auf  die  gewöhnlichen 
Thonschilder  gelegt,  sein  Strom  compensirt  und  die  Stellung 
des  Läufers  abgelesen;  dann  wurde  er  in  möglichst  gleicher 
Art  über  die  Hülfsbäusche  gebrückt,  und  sein  Strom  abemudä 
compensirt,  wobei  sich  zeigen  sollte,  ob  die  Natur  der  Flüs- 
sigkeit von  Finfluss  auf  die  Kraft  sei.  Aus  leicht  ersicht- 
lichen Gründen  konnte  der  Versuch  an  jedem  Muskel  füglich 
nur  zweimal  angestellt  werden;  nämlich  das  zweite  Mal  nach 
erneuertem  Querschnitt,  indem  der  Muskel  mit  einer  anderen 
Stelle  seines  ümfanges  aufgelegt  wurde.  Die  angewendeten 
Muskeln  waren  der  Sartorius,  Gracilis  und  Semimembranosus. 

Wie  zu  erwarten  war,  stellten  sich  bei  diesen  Versuchen 
bedeutende  Störungen  dadurch  ein,  dass  die  Flüssigkeiten  den 
Muskel  anätzten.  Nicht  selten  entstand  Tetanus,  da  denn  der 
Versuch  yerloren  war;  aber  auch  sonst  sank  die  Kraft  oft  so 
schnell,  dass  Yon  einer  Vergleichung  derselben  mit  der  bei  Ab- 
leitung durch  Thon  gefundenen  nicht  wohl  die  Rede  sein  konnte. 

Dies  trat  z.  B.  ein  bei  Ableitung  des  Stromes  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  (:  HO  : :  1  :  3  und  : :  1  :  9)  und  mit  £ali- 
hydratlösung  (:  HO  : :  1  :  4,  Dichte  1,074  bei  23,5o  C);  die  Kraft 
wurde  in  diesen  drei  Fällen  nur  =.  etwa  0,03  gefunden,  wäh- 
rend sie  mit  dem  Thon  etwa  0,05  betrug.  Allein  sobald  abge- 
lesen werden  konnte,  wurde  sie  auch  schon  rasch  sinkend  ange- 
troffen, so  dass  sie  im  Augenblicke  des  Auflegens  eben  so  gross 
oder  grösser  gewesen  sein  mochte,  als  mit  dem  Thon.  Ebenso, 
nur  minder  ausgesprochen,  war  der  Erfolg  mit  Salpeterlosung. 
Mit  Salmiaklösung  dagegen  fiel  die  Wirkung  mehrmals  starker 
aus,  als  mit  dem  Thon,  doch  gelangte  ich,  heftiger  Störungen 
wegen,  zu  keiner  Sicherheit.  Endlich  mit  schwefelsaurer  Zink- 
oxydlösung war  gar  kein  Unterschied  Tom  Thon  zu  bemerken; 
im  Mittel  aus  6  Versuchen  wurde  jederseits  die  Kraft  =  0,056 
gefunden. 

Soweit  scheinen  diese  Versuche  den  gewünschten  Aufschluss 
zu  versagen.  Dagegen  mit  gesättigter  Chlornatriamldsung  er- 
scheint regelmässig  die  Exaft  etwas  grösser  als  mit  dem  Tiion. 
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Im  Mittel  aös  14  Versuchen  war  sie  mit  der  Losung  0,060, 
mit  dem  Thon  wieder  nur  0,056.  ümgekeWt  habe  ich  im 
destOlirten  Wasser  eine  Flüssigkeit  gefanden,  womit  die  Exaft, 
ohne  irgend  rascher  als  sonst  zu  sinken,  erheblich  kleiner 
ansfallt,  als  mit  dem  Thon.  Im  Mittel  aus  16  Versuchen,  in 
deren  jedeni  dies  zutraf,  war  sie  mit  dem  Wasser  0,039,  mit 
dem  Thon  abermals  0,056.  Die  dreimalige  Wiederkehr  des 
letzteren  Mittelwerthes  für  die  Kraft  bei  der  Ableitung  durch 
Thon  beweist  beiläufig  die  Zuverlässigkeit  der  Versuchsweise. 

.  Hatte  ich  den  Muskel  mehreremal  an  derselben  Stelle  der 
Hülfsbäusche  aufgelegt,    so  yerminderte  sich  der  Unterschied 
zwischen   den   mit  dem  Thon   und    den   mit  dem  destillirten 
Wasser  erhaltenen  Wirkungen.    Liess  ich  den  Muskel  auf  den 
Hülfsbäuschen  liegen,  so  fand  nicht  nur  kein  schnelleres  Sin- 
ken als  sonst  statt,  sondern  ich  sah   im  Gegentheil  die  Kraft 
bedeutend  zunehmen.     Dies  Verhalten  entspricht  dem  mit  den 
Thonschildem  beobachteten,  welches  in  der  Abhandlung  „Ueber 
die  Erscheinungsweise  u.  s.  w.''  beschrieben  wurde*),  und 
rührt  augenscheinlich  Ton  der  Verunreinigung  des  destiUirten 
Wassers  mit  löslichen  Muskelstoffen,  unter  anderen  mit  Säure,  her. 
Nach  diesen  Versuchen  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass 
die  elektromotorische  Kraft  des  Muskels  durch  die  Natur  der 
ableitenden  Flüssigkeit  beeinflusst  wird,  und  zwar  in  gar  nicht 
geriDgem  Grade:   denn  die  mit  Kochsalzlösung,  mit  Thon  und 
mit  destillirtem  Wasser  erhsdtenen  Wirkungen  sind  zu  einander 
wie  1,00:0,93:0,65.    Die  Art,  wie  die  ableitenden  Flüssigkei- 
ten  diesen  Einfloss   üben,  wird   durch  die  Ergebnisse   erläu- 
tert,  zu  denen  wir  am  Schlüsse  des  vorigen  Paragraphen  ge- 
langten.    Saures  Fleisch,  verdünnte  Milchsäure  gaben  mit  Se- 
rum, Sehne,    oder  elastischem  Gewebe  zwischen  Thon  keine 
merkliche   Wirkung,    zwischen   gesättigter  Chlomatriumlösung 
einen  Strom  von  der  Säure  zum  Alkali  in  der  Kette.     Da  die 
Reaction  des   Querschnittes  im  Vergleich   zu   der  des  Längs- 
schnittes sich  zum  Sauren  neigt,  erscheint  es  in  der  Ordnung, 
dass  die  elektromotorische  Kraft  des  Muskels  zwischen  gesät- 


1)  A.  a.  0.  S.  284. 

Beiehort's  n.  da  BoU-Reymond's  ArdilT.   1867.  3]^ 
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ügter  Ciilornatriumlo6ttng  grosser  ausfallt,  als  zwischen  Thon; 
denn  die  äussere  Kraft  summirt  sich  zur  inneren,  eigenÜichen 
Muskelstromkrafik.  Hingegen  zwischen  destilliitem  Wasser  gab 
saures  Fleisch  oder  verdünnte  Milchsaure  mit  Serum ,  Sehne 
oder  elastischem  Gewebe  eine  bedeutend  stärkere  Wirkung  in 
umgekehrter  Richtung,  von  dem  Alkali  zur  Säure  in  der  Kette. 
Dem  entspricht  die  erheblich  kleinere  Grösse  der  elektromoto* 
rischen  Kraft  des  Muskels  bei  Ableitung  durch  destülirtes  Was- 
ser statt  durdi  Thon;  denn  nun  zieht  sich  die  stärkere  und 
verkehrte  äussere  Kraft  von  der  inneren  eigentlichen  Maskel- 
Stromkraft  abJ) 

£in  besserer  Beweis  für  den  Nicht-Ursprung  des  Mu^el- 
stax}mes  aus  äusseren  chemischen  Uugleichartigkeiten,  als  der 
in  diesen  Versuchen  enthaltene,  lässt  sich  schwerlich  liefen. 
Denn  hier  werden  diese  Ungleichartigkeiten  wirklich  nachge- 
wiesen; ihre  Wirkungen  sind  nicht  mehr  blosse  Yermuthung, 
sondern  nach  Grosse  und  Richtung  genau  beobachtet,  ja  erklärt; 
und  es  £ndet  sich,  dass  diese  Wirkungen  etwas  vom  Muskel- 
strom  ganz  verschiedenes  sind,  was  sich  algebraisch  zu  ihm 
hinzufügt,  je  nach  den  Umständen  ihn  verstärkt  oder  schwächt 

Die  wichtige  Frage ,  welche  sich  jetzt  aufdrängt,  wie  sich 
in  dem  gewöhnlichen  Falle  der  Ableitung  durch  Thon  jener 
äussere  Strom  verhalte,  scheint  aach  bereits,  und  zwar  in  einer 
für  uns  sehr  glücklidien  Weise,  im  Früheren  beantwortet  «u 


1)  In  der  AbhandkiQg  »XJebtf  di«  ErJcheintinj^^sWeis« 
XX,  s.  w.*"  (A.  a.  0.  S.^78  Anm.)  aiftd  den  gegeawärtigera  «oheinbat 
sehr  ähnliche  Versuche  beschrieben.  Zwischen  den  Querschnitt  oder 
den  Längsschnitt  eines  wie  gewohnlich  aufliegenden  Muskels  und  das 
entsprechende  Thonschild  wurde  dort  ein  mit  destillirtem  Wasser  ge- 
tränktes FliesspapieTscheibchen  gebracht;  im  ersteren  Falle  erfolgte 
VermindeTung,  im  eweiten  Vermehrung  der  KxtsiX,  Man  könnte  dar- 
nach, beim  ersten  Blick,  den  Vorgang  in  unserem  jetzigen  Veisoehe 
näher  dahin  bestimmen  wollen,  dass  zwischen  Muskel  und  Wasser  all- 
gemein eine  Kraft  vom  ersteren  zum  letzteren,  starker  jedoch  am 
Querschnitt  als  am  Längsschnitt,  thätig  sei.  Allein  eine  etwas  ge- 
nauere Zergüederung  lehrt,  dass  dieser  Schluss  nur  gerechffeirtigt  w&re 
unter  der  unwahrscheinlichen,  jedenfalls  unbewiesenen  Voranssetztnrg: 
Thon  I  HO  =  Thon  |  Querschnitt  =  Thon  |  Längsschnitt. 
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seiB.  Da  ▼«rdAnate  Milchsäure  und  saures  Fleisch  mit  S^rum, 
Sehae  imd  dastischem  G«webe  zYrischen  Thon  keine  merkliche 
Kraft  «ntwickeln,-  sind  wir  wohl  zu  dar  Annahme  berechtigt, 
dass  mit  Thon  (und  dann  auek  mit  schwefelsaurer  Zinkoxydio- 
sung)  der  äussere  Strom  so  gut  wie  Null  sei. 

Im  Princip  scheint  sich  diese  Frage  noch  auf  einem  ande- 
res Wege  beantworten  zu  lassen.  Dazu  würde,  sollte  man 
beim  ersten  Bück  meinen,  nur  nothig  sein,  nach  Messung  der 
elektromotorischen  Eralb  des  Muskels,  zwischen  Querschnitt 
und  TboBSchild  einen  zweiten  Muskel  so  zu  lagern,  dass  Quer- 
6(dH»tt  and  Tkonschild  gleichartigen  Längsschnitt  des  letzteren 
berühr«!,  oder  a»cli  zwischen  Längsschnitt  und  Thonsehild  eine 
durch  zwei  Querschnitte  begrenzte  Muskelscheibe  so  anzubrin- 
gen, daas  Längsschnitt  und  Thonsehild  gleichartigen  Quer- 
schnitt berühren ,  und  nun  die  Eraftmessung  zu  wieder- 
liolen.  Diese  Anordnimgen  sind,  wie  man  sich  entsinnt,  nicht 
neu;  Tieknehr  gehören  sie  zu  meinen  ältesten  Versuchen,  und 
an  den  £rfdg,  den  man  dabei  mit  rohen  Mitteln  beobachtet, 
ist  erst  kürzlich  erinnert  worden  (S.  oben  S.  468) :  der  Muskel- 
etnun  erscheint  in  gewohnter  Richtung,  und,  soweit  der  Multi- 
plicator  zu  urtheilen  erlaubt,  in  der  Stärke,  die  man  entspre- 
chend dem  durdi  die  Einschaltung  des  zweiten  Muskelstuckes 
erhöhtem  Widerstände  zu  erwarten  hat.')  * 

Sehr  schwierig  «b^  wird  jetzt  der  Versuch  gegenüber  den 
hStter  gespanstoi  Anforderungen,  die  wir  an  ihn  stellen,  und 
«war  deswegen,  weil  die  Bedingung  der  Gleichartigkeit  des 
dozwisdhengebvachten  Längs-  oder  Querschnittes  so  selten  sicher 
erfüllt  ist.  Vorzüglidi  gilt  dies,  nach  bekannten  Erfahrungen, 
für  die  beiden,  die  Muskelscheibe  begrenzenden  Querschnitte; 
aber  auch  zwischen  Punkten  des  L^gsschnittes,  die  auf  dem 
Aequator  «oder  einem  Parallelkreise'  gelegen  sind,  trifft  man 
oft  grössere  Spannungsunterschiede  an ,  als  man  hier  ver- 
nadiläseigen  daxf,  während  es  aus  Gründen,  die  ich  nicht 
aüisf^rMch  darlegen  will,  unausführbar  ist,  dieselben  zu  messen 
«ad  in  Rech&u&g  zu  ziehen.    Mit  der  Beschreibung  der  kleinen 


1)  Ostevauobfins^  u.  s.  w.   Bd.  I.  €.  &&«.   T»f.  V.  S^ig.  50. 51. 
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Kunstgriffe,  durch  dereu  Hülfe  ich'  diese  Schwierigkeiten  zu 
überwinden  versucht  habe,  mag  ich  auch  den  Leser  nicht  er- 
müden. Ohne  diese  Angabe  unbedingt  verbürgen  zu  wollen, 
glaube  ich  sagen  zu  dürfen,  dass  die  elektromotorische  6e- 
sammtkraft  des  Muskels  durch  das  Dazwischenbringen  eines 
zweiten  Muskelstückes  in  der  einen  oder  anderen  der  beiden 
beschriebenen  Arten  um  eine  kleine  Grosse  verringert  erscheint 
Mit  anderen  Worten,  die  Flüssigkeitskette: 

^hon  I  Querschnitt  +  Querschnitt  |  Längsschnitt 

+  Längsschnitt  |  Thon 
würde  eine  im  Vergleich  zur  eigentlichen  Muskelstromkraft 
zwar  sehr  unbedeutende,  immerhin  jedoch  nachweisbare  Kraft 
in  gleichem  Sinne  mit  jener  entwickeln;  ein  Ergebniss,  welches 
mit  dem  Erfolg  der  Versuche  mit  saurem  Fleisch,  Serum 
u.  s.  w.  zwischen  Thon  im  Widerspruch  ist. 

Inzwischen  zeigt  es  sich  bei  näherer  (Jeberlegung,  dass 
unser  Versuchsplan  doch  so  einwurfsfrei  nicht  ist,  wie  er  sich  an- 
fänglich darstellt.  £s  kann  nämlich  sehr  wohl  bezweifelt  wer- 
den, dass  die  elektromotorische  Kraft  A  zwischen  dem  Längs- 
schnitt eines  und  dem  künstlichen  Querschnitt  eines  anderen 
Muskels  die  nämliche  sei,  wie  die  A',  welche,  abgesehen  von 
den  elektromotorischen  Molekeln,  innerhalb  eines  und  desselben 
Muskels  durch  die  Berührung  aller  der  Stoffe  erregt  werde, 
die  darin  vom  künstlichen  Querschnitt  bis  zum  Per  mjaium  des 
Längsschnittes  aufeinander  folgen.  Sobald  dies  ni^t  der  Fall 
ist,  haben  wir  in  unseren  Versuchen  zwar  den  Unterschied  d^ 
Kräfte  ausser  Spiel  gebracht,  die  zwischen  dem  Thon  und  einer- 
seits dem  Quer-,  andererseits  dem  Längsschnitt  ihren  Sitz  ha- 
ben; dafür  haben  wir  aber  den  Unterschied  der  Kräfte  A — A^ 
in's  Spiel  gebracht,  von  dem  wir  gar  nichts  wissen,  und  der 
sehr  leicht  der  Grund  des  bezeichneten  Widerspruches  seia 
könnte. 

Wie  dem  auch  sei,  der  äussere  Muskelstrom  fällt  bei  der 
gewöhnlichen  Ableitung  jedenfalls  so  schwach  aus,  dass  er  für 
eine  zu  vernachlässigende  Erscheinung  gelten  kann,  und  dass 
seine  Bedeutung  vielmehr  darin  besteht,  wie  oben  gesagt  wurde, 
dadurch,  dass  in  ihm  sich  die  wahre  Wirkung  der  äuBseren  Un- 
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gleichartigkeiten  kundgiebt,  zum  Beweise  des  Nicht-Ursprunges 
des  Muskelstromes  aus  diesen  üngleichartigkeiten,  den  Scbluss- 
stein  abgegeben  zu  haben. 

§.  X.  Von  der  Erscheinungsweise  der  thierisch-elek- 
trischen  Ströme  bei  Ableitung  durch  Metalle. 

Auch  bei  unmittelbarer  Berührung  der  Muskeln  mit  den 
metallischen  Multiplicatorenden  lässt  Hr.  Matteucci  den 
Strom  in  gewohnter  Art  erscheinen.^)  Es  ist  schwer  zu  be- 
greifeuy  dass  ihm  bei  diesem  Versuche  nicht  dasselbe  begegnet 
ist,  was  mich  bei  dessen  Anstellung  vor  Jahren  in  grosse  Ver- 
legenheit setzte,  aus  der  ich  erst  durch  mein  jetziges  Verfahren 
der  elektromotorischen  Erafbnessung  gezogen  ward.  Ich  ver- 
fertigte damals  aus  Kork  eine  kleine  Vorrichtung  der  Art,  dass 
ein  Muskel  oder  Nerv  mit  seinem  Aequator  bequem  auf  einen 
ausgeglühten  Streifen  Platinblech  gelagert  werden  konnte,  wäh- 
rend sein  künstlicher  Querschnitt  wider  ein  ähnliches,  senk- 
recht gegen  jenes,  aufgestelltes  Blech  stiess.  Ich  überzeugte 
mich  zuerst,  indem  ich  die  Bleche  mit  symmetrischen  Längs- 
schnittspunkten berührte,  von  der  ausreichenden  Gleichartigkeit 
der  beiden  Bleche.  Wie  betroffen  war  ich  aber,  als  ich  nun 
den  Muskel  in  die  wirksame  Lage  brachte,  und  am  Muskel- 
Multiplicator  der  Strom  nicht  erschien,  während  am  Nerven- 
Multiplicator  selbst  der  kräftigste  Muskel  nur  eine  Wirkung, 
-der  eines  Nerven  vergleichbar,  erzeugte,  vom  Nervenstrome 
selber  aber  beim  Auflegen  eines  Nerven  nichts  wahrzunehmen 
war.  Und  doch  fiel  bei  dieser  Anordnung  der  Widerstand  der 
feuchten  Zuleitung  zwischen  Muskel  oder  Nerv  imd  metallischen 
MultipHcatorenden  fort,  der  keinen  imbedeutenden  Theil  des 
Gesammtwiderstandes  des  Kreises  ausmacht. 

Die  beste  Erklärung,  die  ich  mir  von  diesem  räthselhaften 
Verhalten  zu  geben  wusste,  war  die,  dass  mit  dem  Platin  das 
Alkali  des  Längsschnittes  und  die  relative  Säure  des  Quer- 
schnittes nach  Art  einer  BocquereTschen  Kette  einen  äusse- 


1)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique.    1842.  S^e  S^rie.    t.  YIJ, 
p.  838.  6*. 
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ren  Strom  töm  Alkali  zur  Saure  in  der  Kette,  aleo  im  tijbge- 
kehrten  Sinne  des  Muskelstromes,  enregen;  und  da&8  nach  b^ 
kannten  Grundsätzen^)  dieser  Strom  starker  ausfikUt,  als  bei 
Ableitung  durch  einen  Elektrolyten;  so  stark,  dass  dadurch 
der  innere  eigentliche  Muskelätrom  faöt  ganz  aufgehoben  -wird. 
War  diese  AufiEäSSung  richtig,  so  mussten  bei  Ableitung 
mit  Platin  die  schwachen  Strome  des  Längs-  und  Querschnittes 
(die  I^eigungsströme  der  Muskeln  kannte  ich  damals  nöoh  nicht) 
in  unyeränderter  Stärke  erscheinen,  ja  sie  durften  den  Strom 
Tom  Längs-  zum  Querschnitt  übertreffen.  Ferner  musste  der 
Muskelstrom  (um,  der  Einfachheit  des  Ausdruckes  halber,  die 
Erörterung  zunächst  auf  ihn  einzuschränken)  in  gewohnter 
Stärke  herrortreten,  sobald  zwisdien  dem  Muskel  und  dem 
Platin  jederseits  ein  Blatt  mit  Serum  oder  verdünnter  Eo<^ 
Salzlösung  getränkten  Fliedspapiers,  oder  zwisdben  Längsschnitt 
und  Platin  eine  quere  Muskelscheibe,  oder  endlieh  zwiBehen 
Querschnitt  und  Platin  ein  Muskel  der  Länge  nach,  angebracht 
wurde.  Endlich  musste  ein  Gastroknemius,  mit  Haupt-  und 
Achillessehne  zwischen  Platin,  bei  Yernichtuikg  seiner  parelek- 
tronomischen  Schicht  durch  Ejreosot,  den  gewohnten  AußBchlag 
liefern.  Als  ich  aber  diese  Yersudhe  abstellte,  fand  tos  alle- 
dem nichts  statt.  Der  Muskelstrom  war  und  blieb  bei  dieser 
Art  der  Ableitung  auf  eine  blosse  Spur  beschränkt. 

Indem  ich  später  diese  Untersuchung  mit  Hülfe  des  Compen- 
sators  wieder  aufnahm,  gelangte  ich  bald  zur  Lösung  des  Rätii- 
sels.  Am  Gompensator  nämlich  zeigt  sich,  dass  während  die 
Stromstärke  dergestalt  auf  einen  kleinen  Bruchtheil  be- 
schränkt erscheint,  die  elektromotorische  Kraft  uiige- 
schwächt  fortbesteht.  Ich  erhielt  z.  B.  von  drei  Muskeln  b^i 
nur  43;  33;  25 ^c  Ablenkung  durch  den  Strom,  beziehlieh 
0,058;  0,047;  0,044  Danieli  für  die  zugehörigen  Kräffce,  also 
ganz  gewöhnliche  Mittelwerthe;  Yon  einem  Ischiadmarven  bei  nur 
7«c  Ablenkung  (mit  H  au y 'scher  Compensation)  0,028,  w<mAi 
ein  Theil  auf  Platin-Üngleichartigkdten  zu  rechnen  ist«  Und 
nun  fielen  mir  die  Schuppen  von  den  Augen.     Die  scheinbare 


l)  Untexsnchuhgen  n.  s.  w.  Bd.  I.  S.  135.  210. 211. 


Ueber  die  elektromotoxiflch«  Kraft  der  Nerren  und  Muskeln.  489 

Yemiehtuag  des  Muskel-  und  Nerrenstromeß  bei  dieser  Art 
der  AUeitong  beruht  einfach  auf  Polarisation,  und  die  Polari- 
sation  erreicht  in;  Nu  diese  Höhe  wegen  der  kleinen  Ausdeh- 
nung ^  in  der  das  Platin  von  deu  thierischeii  Theilen  berührt 
wird.  Beim  Compensiren  des  Stromes  kommt  die  Polarisation 
Hiebt  SU  Stande,  oder  sie  verschwindet  iu  dem  Maasse,  wie  das 
Gleichgewicht  erreicht  wird.  Pamit  stimmt  Tollkommen,  dass 
auch  der  compensirende  Stromzweig  der  Maasskette,  wenn  die 
Platinelektroden  symmetrischen  Längsschnittepunkteu  angelegt 
waidciiy  oder  weuu  der  Muskel  durch  einen  Thonstab  Yon  glei- 
oben  Maaasen  eraetst  wird,  dieselbe  Schwächung  erleidet  Dem 
Yerhalten  mit  Platinelektroden  ähnlich  ist  das  mit  Goldelektro- 
den, dagegen  mit  schuhen  aus  Silber,  galvanoplastischem  Kupfer, 
verquicktem  Zink  erscheint  der  Muskelstrom  in  ansehnlicher 
Starke,  nur  sehr  unbeständig. 

Die  Polarisatioa  der  Platinelektrodea  durch  den  entgegen- 
gesetsten  Ausschlag  beim  Scbliessen  des  Kreises  ohne  den  po- 
Jansir^iden  Strom  nachzuweisen,  gelingt  schwer  wegen  ihrer 
groeaen  flü^tigkeit;  am  besteu  noch,  indem  man  den  Muskel 
plotslich,  statt  mit  Längs-  und  Querschnitt,  mit  symmetrischen 
LängssdbLnittspunkten  die  Bleche  berühren  lässt.  Liegt  der  Mus- 
kel mit  Längs*  und  Querschnitt  auf,  so  gluckt  es  übrigens 
häufig,  den  Strom  auf  Augenblicke  kräftiger  hervorzulocken, 
ind«m  man  die  Berührongsstelle  am  Längsschnitt  erschüttert: 
der  sogenannte  Schüttelversuch  ^). 

§.  ^,  Anwendung  unserer  elektromotorischen  Kraft- 
messungen  auf  die  physikalische  Theorie  der  elek- 
tromotorischen Molekeln. 

Wir  kehren,  nach  dieser  Abschweifung,  zu  den  Anwendun- 
gen zurudc,  wekbe  sich  von  unseren  elektromotorischen  Kraft- 
sMssungeii  machen  laaaen,  um  über  den  Ursprung  der  thieri$ch- 
-ekktriflchen  StrooiM  etwas  Näheres  festzustellen.  Wir  haben 
^eeeiboa  bereite  vorwerthet,  um  die  Unmöglichkeit  darzuthun, 
jene  Ströme  aus  äusseren  chemischen  Ungleichartigkeiten  abzu- 


1)  YergL  UaUnudiungeB  ä.  0*  v«    Bd.  L    Sf.  UU, 
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leiten;  jetzt  wollen  wir  sehen ,  ob  sich  damit  etwas  anlangen 
lasse,  um  die  in  den  elektromotorischen  Molekeln  thätigen 
Kräfte  einigermaassen  genauer  zu  bestimmen. 

Unter  den  elektromotorischen  Molekeln  sind  nämlich  nidit 
kleinste  Theile  des  Muskels  zu  verstehen,  welche,  mit  elektro- 
motorischen Kräften  ausgerüstet,  imablässig  an  sich  stromerzea- 
gend  wirken,  etwa  wie  in  Ampere 's  Theorie  die  Eisentheil- 
chen,  ihrer  Natur  nach,  unablässig  von  Strömen  umkreist  ge- 
dacht werden.  Wenn  die  Ampere'schen  Molecularströmchen 
bisher  allein  eine  mathematische  FictioD  sind,  der  meines  Wis- 
sens noch  nie  versucht  wurde,  eine  physikalische  Grundlage  zu 
verleihen,  so  ist  es  ein  Missverst^dniss  gewesen,  zu  dem  wohl 
die  bisher  unvolls1S,ndig  gebliebene  Darstellung  in  meinem  Werke 
verleitete,  wenn  auch  die  elektromotorischen  Molekeln  dergestalt 
als  abstracto  Wesen  aufgefasst  wurden.  Ich  habe  mir  darunter 
vielmehr  stets  auf  bestimmte  Weise  orientirte  Heerde  chemischer 
Thätigkeit  gedacht,  und  diese  Thätigkeit  für  einerlei  mit  deijeni- 
gen  gehalten,  welche  die  Athmung  des  Muskels  ausmacht.^)  S&tt 
des  Begriffes  der  elektromotorischen  Molekeln  hätte  ich  anfangs 
vielleicht  besser  den  sehr  kleiner  elektromotorischer  F^hen 
eingeführt,  welche  im  Grunde  das  Einzige  sind,  von  dessen 
Dasein  wir  sichere  Kunde  haben;  einen  Begriff,  der,  noch  ab- 
stracter  als  der  der  elektromotorischen  Molekeln,  zu  gar  keiner 
Yorstellung,  also  auch  zu  keiner  falfichen  mehr,  die  Handhabe 
bietet  In  der  That,  der  Faser  parallele  Reihen  darauf  senk- 
rechter elektromotorischer  Flächen,  wie  in  Fig.  7,  sind,  physi- 
kalisch-mathematisch genommen.  Alles,  was  man  zur  Erklärung 
der  elektromotorischen  Erscheinungen  braucht. 

Inzwischen  ist  es  eben  ein  Vorzug  unserer  Theorie  vor  der 
Ampere'schen,  dass  sie  nicht  bloss  eine  abstracte  Fielion  zu 
bleiben  braucht,  sondern  dass  die  Möglichkeit  wenigstens  da  ist, 
(wie  gering  auch  die  Wahrscheinlichkeit  sei),  dereinst  etwas 
über  die  Ursache  der  in  den  elektromotorischen  Molekeln  thä- 
tigen Triebkraft;  auszusagen.    Zu  einem  kleinen  Schritt  in  die- 


1)  Ueber  das  Gesetz  des  Maskelstromes  u.  s.  w.   A.  a.  0.  8.  ö9&. 
&96;  —  Monatsberichte  der  Akademie  n..  &  w.  1864.  8.  323»  323. 
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ser  EichtuBg  haben  wir  jetzt  den  Boden  gewonnen.  £s  ist 
klar  9  wenn  anders  meine  Hypothese  über  die  Anordnung  der 
elektromotorischen  Elemente  im  Muskel  richtig  ist,  dassdie 
gesuchte  Ursache  keine  sein  könne,  welche  nicht  eine  elektro- 
motoriflche  Kraft  yon  mindestens  dem  doppelten  Betrage  der 
elektromotorischen  Kraft  des  senkrecht  durchschnittenen  Mus- 
kels zu  erzeugen  yermag.  Keine  Combination,  die  nicht  eine 
Kraft  von  2x0,080  =  0,160  Daniell  liefert,  kann  die  in  den 
elektromotorischen  Molekeln  thätige  sein;  denn  so  hoch,  bis  zu 
0,080  Daniell,  haben  wir  die  Kraft  zwischen  Aequator  und  Pol 
des  Muskels  steigen  stehen.  Es  ist  aber  sogar  die  höchste 
Wahrscheinlichkeit  dafür  da,  dass  die  Kraft  der  Molekeln  jene 
Grenze  noch  um  Vieles  überschreite  (Yergl.  oben  S.  453). 

Wie  man  mit  Hinblick  auf  unsere  Messungen  jetzt  leicht 
bemerkt,  wird  das  Wesen  der  elektromotorischen  Molekeln  durch 
diese  Betrachtungen  keinesweges  verstandlicher.  Freilich  mag 
es  unter  den  zahllosen  möglichen  Combinationen  von  Stoffen 
noch  eine  Menge  Fälle  geben,  in  welchen  eine  solche  Kraft  ent- 
steht Halten  wir  uns  aber  an  das  Bekannte,  so  sind  die  ein- 
zigen Combinationen,  welche  nicht  dxirch  ihre  zu  geringe  Leis- 
tung ohne  Weiteres  von  der  Mitbewerbung  ausgeschlossen  sind, 
abgesehen  von  den  SchwefeUeberketten,  deren  Natur  als  reiner 
Flüssigkeitsketten  zweifelhaft  ist,  merkwürdigerweise  nur  solche, 
deren  eines  Glied  destillirtes  Wasser  ausmacht. 

Dass  auch  hier  mit  den  Wild'schenHydro-Thermoströmen, 
soweit  unsere  Kenntniss  derselben  reicht,  nichts  anzufangen  sei, 
braucht  kaum  bemerkt  zu  werden. 

Vielleicht  ist  es  aber  falsch,  hier  bloss  die  Flüssigkeiten 
im  Muskel  und  Nerven  als  bei  der  Elektricitatserregung  bethei- 
ligt zu  betrachten.  Durch  meine  Erfahrungen  über  die  Nobil lo- 
schen Thon-Thermoströme,  über  die  Ströme  der  menschlichen 
Haut  u.  s.  w.,  wurde  ich  friiher  schon  zu  der  Vorstellung  ge- 
drängt^ dass  bei  solchen  porösen  Halbleitern,  wie  auch  die  thie- 
rischen  Gewebe  sie  darstellen,  auch  das  halbleitende  Gerüst 
eine  elektromotorische  Bolle  spiele.^}  Aehnliches  mag  hier  gel- 
ten: allein  mit  solchen  Muthmassungen  ist  wenig  gethan. 


1)  Monatsberichte  der  Akademie  u.  s.  w.  1856.  S.  467. 
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Allerdings  giebt  es  eine  Stromursaehe,  welohe  gerade  unter 
solchen  Yerhältnissen  thatig  ist,  wie  wir  sie  eben  in  den  thie- 
risdien  Geweben  annalimen,  und  welche  unter  Umstanden  eine 
Kraft  erzeugt,  die  mehr  als  ausreicht,  um  die  elektrischeii  Er- 
scheinungen an  den  Nerven  und  Muskeln  zu  erklären.  Dies  ist 
(Vergl.  oben  S.  454)  die  von  Hm.  Georg  Quincke  entdeckte, 
Yon  der  die  Diaphragmaströme  herrühren.  Die  Muskeln  imd 
Nerven  lassen  sich  als  poröse  Körper  aufihssen,  durdi  wdche 
hindurch  Flüssigkeiten  unter  mechanischem  Druck,  oder  unter 
der  Einwirkung  von  Diffusionskr&ften ,  oder  von  elektrischen 
Triebkräften  sich  bewegen  können.  Gleichviel  woher  die  Be- 
wegung stamme,  sie  wird,  nach  Hrn.  Quincke,  von  einer 
elektromotorischen  Wirkung  in  ihrem  Sinne  begleitet  sein. 
Wenn  nun  aber  auch,  wie  ich  es  bei  einer  früheren  Gelegen- 
heit andeutete,  die  Möglichkeit  da  ist,  die  Entstehung  der 
Eiektrotonusströme  auf  diesem  Wege  eu  begreifen,  *)  so  mSchte 
es  doch  nicht  leicht  sein,  eine  Vorstellung  zu  ersinnen,  wonach 
der  Strom  des  ruhenden  Muskels  oder  Nerven  auf  das  Schema 
eines  Diaphragmastromes  zurückgeführt  würde,  geschweige  eine 
solche,  wonach  eine  elektromotorische  Molekel  als  ein  kleiner 
Diaphragmaapparat  erschiene.  Obschon  ferner  mit  destillirtem 
Wasser  und  Diaphragmen  aus  Schwefel,  Quarzsaad,  Seide  u.  d.  m. 
bei  massigem  Druck  bei  weitem  grössere  elektromotorische 
Knlfte  erzeugt  werden,  als  die  deren  wir  bedürfen,  würde  mit 
destillirtem  Wasser  und  thierischer  Blase  erst  bei  über  10  Atmo- 
sphären Druck,  unter  der  Voraussetzung  einer  so  weit  reidien- 
den  ProportionalitS,t  zwischen  Druck  und  Kraft,  l^ztere  gtoss 
genug  sein,  um  den  Muskelstrom  zu  erklären,  d.  h.  0,16  Daniell 
betragen;  während  bei  der  geringsten  Verunreinigung  des  destil- 
lirten  Wassers  die  Kraft  wieder  zur  ünmeridichkeit  herabsinkt*). 

Noch  eine  andere  Schwierigkeit  bietet  sich  für  das  Ter- 
ständniss  des  Vorganges  in  den  eleklaromotorischen  Molekeln 
dar.    Wir  haben,  der  gewöhnlichen  Vorstellung  entgegen,  ge- 


1)  Dieses  Archiv,  1860,  S.  542.  Anm.  1. 

2)  Yesgl.  Quincke  in  Poggendorff's  Annalen  u.  s.  w.  1859. 
Bd.  CVIL  S.  1;  —  1860.  Bd.  CJ.  S.  38, 
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fanden^  daas  die  Flüsaigkeitsketten  keinoBweges  bestaodig  sind. 
Vielmehr  Biakt  deren  Kraft  schnell,  und  es  kann  auch  kaum 
anders  sein.  Wenn  zwei  Flüssigkeitsmasöen  entweder  in  wage- 
rechter  Ebeae  durch  ihre  Dichte,  oder  sondt  durch  eine  poröse 
Wand  geschieden,  eiden  Strom  erzeugen,  sind  auch  stets  die 
Bedingungen  för  ihre  YermiBchung  und,  wenn  sie  chemisch  auf- 
einander wirken,  fuif  dieErzeugung  von  Zwischenproducten  an  der 
Grenze  gegeben,  und  der  Aufangszustand  wird  nur  annähernd 
durch  die  DifBasion  gewahrt,  welche  jene  Producte  zu  entfernen 
und  wieder  Bestandtheüe  der  beiden  ursprünglichen  Flüssigkeiten 
an  deren  Stelle  lu  setzen  strebt.  Bei  den  elektromotorischen  Mole- 
keln scheint  es  undenkbar,  dass  die  DifEusion  ausreichen  solle,  um 
den  Yoigang  auch  nur  in  demMaasse  zu  unterhalten,  wie  bei  zwei 
ausgedehnten  Fluesigkeitsmassen.  Sie  wird  zwar  gebildete  Pro- 
ducte f^  übd  in  die  Masse  des  umgebenden,  die  Kette  schlies- 
senden  Leitets  schaffen,  aber  nicht  bewirken  können,  dass  die 
zur  Fdrtsetzulig  des  Frocesses  nöthlgen  Theilchen,  die  Ersatz- 
theüchen,  an  die  richtige  Stelle,  in  die  richtige  Stellung  rücken. 
Sie  wird  nur  so  yiel  leisten,  dass  die  Ersatztheilchen  in  der 
einen  o6At  aüddireii  Gestalt  neben  den  gebildeten  Ptoducten  in 
der  umgebenden  Flüssigkeit  gleichsam  zur  Hand  sind,  um 
dieselben  zu  ftiesen  und  geh&ig  einzuordnen,  so  dass  ein  Paar 
ungleiolMUftiiger  Theilchen  wieder  im  richtigen  Sinne  einander 
gegenüberstehen,  und  dass  die  im  Process  zu  Gnmde  gehende 
elektromotoriBdie  Flache  stets  wieder  erneuert  werde,  dazu  fehlt 
es  an  jedem  denkbaren  Mittel.  Dennoch  kann  es  nicht  zwei- 
f^aft  seiU)  dass  die  elektromotorischen  Molekeln  die  Flüssig- 
keiteketten  weit  an  Beständigkeit  hinter  sich  lassen.  Während 
des  uBTersehrten  Lebens  stellen  wir  sie  uns  als  in  ununterbro- 
chener Thätigkeit  Tor;  aber  sogar  der  Strom  zwischen  Längs- 
schnitt uhd  künstlichem  Querschnitt  eines  Muskels,  vollends 
d^  natürliche  Neigungsstro'm  zwischen  Haupt-  und  Achillessehne 
eines  Gastrdcnemius^  ist  ohne  Vergleich  beständiger  als  der 
einer  Säure- Alkali-Kette.  Es  erhellt  somit  die  Nothwendigkeit, 
neben  den  allgemeinen  physikalischen  Kräften,  hier  noch  be- 
sondere Einrichtungen  anzunehmen,  von  denen  wir  uns  freilich 
für  jetzt  so  wenig  4in  Biid  zu  machen  wissen^  als  Ton  denen. 
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welche  den  Theilchen  eines  wachsenden  Ejystalls  oder  einer 
Zelle  ihren  Ort  und  ihre  Stellung  mehr  oder  minder  stabilen 
Gleichgewichtes  anweisen. 

Bei  einer  solchen  Lage  wäre  es  müssig,  auch  noch  die 
Kanke 'sehen  Thatsachen  in  den  Kreis  der  Betrachtung  zu 
ziehen,  obschon  dies  nicht  gerade  als  das  Schwierigste  erscheint. 
Auch  die  von  Hrn.  H.  Munk  schon  einmal  erörterte  Frage,  ob 
die  Muskelprismen  (Bowman's  sarcous  elements),  beziehlich 
die  Brücke 'sehen  Disdiaklasten ,  mit  den  elektromotorisdien 
Molekeln  einerlei  seien,*)  bleibt  besser  vorläufig  unerortert 

Das  Ergebniss,  zu  dem  wir  gelangt  sind,  ist  also  schliess- 
lich, dass  wir  mit  unseren  bisherigen  Kenntnissen  nicht  aus- 
reichen, um  uns  von  den  elektromotorischen  Molekeln  als 
Stromerregern  eine  einigermaassen  befriedigende  Vorstellung  zu 
machen.  Es  ist  aber  nicht  so  paradox,  als  es  klingt,  wenn 
behauptet  wird,  dass  gerade  in  dieser  Einsicht  ein  erstem 
Schritt  zur  physikaKschen  Theorie  jener  hypothetischen  Gebilde 
liege. 

§.  XII.    lieber  Ströme  in  Kreisen  nur  aus  flüssigen 

Leitern. 

In  allen  ächten  Flüssigkeitsketten,  wo  die  metallischen 
Multiplicatorenden  in  gleichartige  Flüssigkeiten  tauchen,  spielt 
der  Multiplicatordraht  nur  die  Rolle  eines  unwirksamen  leitenden 
Bogens,  und  muss  er,  unbeschadet  der  Stromkraft,  durch  einen 
Flüssigkeitsbogen  za  ersetzen  sein.  Von  diesem  Standpunkt 
aus  haben  die  thierisch-elektrischen  Ströme  längst  wenigstens 
das  eine  Räthselhafte  eingebüsst,  was  ihnen  in  Volta's  Augen 
anhaftete,  nämlich  Ströme  in  Kreisen  nur  aus  Leitern  zweiter 
Klasse  zu  sein.  Wenn  Yolta  ihrethalben  diese  Klasse  in  zwei 
ünterabtheilungen  spaltete,  deren  eine  die  wirklich  flüssigen 
Leiter,  die  andere  die  einsaugungsfähigen  organischen  Körper 
enthielt,')  so  wissen  wir  jetzt  durch  Hm.  Wild,  dass,  ganz  ab- 


1)  Nachrichten  von  der  6.  A.  Universität  u.  s.  w.  zu  Gottisgen. 
1858.  8.  1. 

2)  YeigL  Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd.  L  S.  92. 
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gesehen  yon  der  Gegenwart  solcher  Körper,  deren  Einfluss  erst 
zu  beweisen  wäre,  die  Elektrolyte  in  verschiedene  Reihen  zer- 
fallen,  deren  Glieder  eine  sogenannte  Yol tausche  Spannungs- 
reihe ausmachen,  während  die  Glieder  zweier  Reihen  keinem 
solchen  Gesetze  gehorchen.  Inzwischen  sind  die  Versuche 
über  Flüssigkeitsketten  fast  stets  mit  Yertheilung  der  einen 
Flüssigkeit  in  zwei  Massen,  und  Eintauchung  gleichartiger  Mul- 
tiplicatorenden  in  diese  Massen,  angestellt,  und  man  könnte 
verlangen,  die  Analogie  der  Flüssigkeitsketten  und  der  thieri- 
sehen  Erreger  dahin  vervollständigt  zu  sehen,  dass  man  die 
Wirksamkeit  von  Flüssigkeitsketten  in  Kreisen  nur  aus  feuch- 
ten Leitern  darthate. 

Mit  der  Elektrolyse  wird  dies  nicht  zu  bewerkstelligen  sein. 
Denn  obschoti  die  Ausscheidung  von  Ionen  ausnahmsweise  an 
der  Grenze  von  Elektrolyten  stattfindet,  so  geschieht  dies  doch 
erst  bei  ganz  anderen  Stromstärken,  als  den  in  den  Flüssig- 
keitsketten vorhandenen').  Ein  Versuch,  den  Hr.  Fechner 
anstellte 9  Jodkaliumlösung  zwischen  Kochsalzlösung,  in  der 
oben  S.  459  besprochenen  angeblichen  Flüssigkeitskette  aus 
Schwefelleber  und  Kupfervitriol,  sichtbar  zu  zersetzen,  blieb 
ohne  Erfolg').  Ebensowenig  dürfte  die  thermische  Wirkung 
oder  die  elektromagnetische  Fernwirkung  des  Stromes  hier  ein 
brauchbares  Mittel  abgeben,  um  sich  von  seinem  Dasein  zu  un- 
terrichten. 

Vielmehr  ist  der  richtige  Weg  uns  hier  sichtlich  durch  die 
Zuckung  ohne  Metalle  gewiesen.  Der  stromprüfende  Frosch- 
schenkel bietet  das  beste  Mittel  dar,  die  Wirkung  der  Flüssig- 
keitsketten ohne  Einschaltung  von  Metallen  zu  prüfen.  Hr. 
Becqaerel  der  V.  hat  vor  längerer  Zeit  zuerst  diesen  Weg 
betreten,  wobei  es  aber,  abgesehen  von  einer  Menge  imnützer 
Verwickelungen,  zweifelhaft  blieb,  ob  wirklich  die  Zuckungen 
von  dem  Strome  der  Säure- Alkali-Kette  herrührten^).  Hr.  Mat- 
te ucci  hat  später,  ohne  Hrn.  Becquerel  zu  nennen,  den 
Versuch  in    besserer   Gestalt  vorgebracht.*)    Am   einfachsten, 

J)  Monatsberichte  der  Akademie  n.  s.  w.  1856.  S.  406. 
2}  A.  a.  0.  S.  248. 

3)  Comptes  rendua  etc.  29  Mars  1847.  t.  XXTV.  p.  505. 

4)  Gomptes  rendas  etc.  31  Decembre  1849.  t.  XXIX.  p.  806.807. 
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sichersten  tmd  zierlichsten  aber  lUsst  er  sich  folgeisdermaaneii 
anstellen. 

Von  zwei  Gefössen  wird  das  eine  mit  Salpetersäure,  das 
andere  mit  Kalihydratlosung  gefällt.  Auf  einand^  gegenüber- 
stehenden Punkten  der  Rander  dieser  G«fösse  werden  redit- 
winklig  geknickte  Thonstäbe  so  aufgesetzt,  dass  doB  eine  Ende 
des  Stabes  senkrecht  in  die  Flüssigkeit  taucht,  das  andere 
wagerecht  dem  entsprechenden  Ende  des  anderen  Stabes  ent- 
gegenragt, üeber  die  beiden  wagerechten  Enden  wird  der 
Nerv  des  stromprüfenden  Sch«ikels  gebrückt.  Wird  nun  ein 
mit  Salpetersäure  gefülltes,  an  beiden  Enden  mit  Fliesspapier 
verstopftes  Heberrohr  abwechselnd  in  die  Gefasse  getanckt  und 
abgehoben,  so  erfolgt  lebhafte  Zuckung,  je  naeh  den  ümsänden 
nor  bei  der  Schliessung,  nur  bei  der  Oe£&nmg,  oder  in  beiden 
Augenblicken.  Die  Richtung  des  Stromes  ist,  wie  wir  vc»  firü- 
her  her  wissen  (S.  oben  S.  462),  vom  Eali  zur  Saure  in  der 
Kette;  ebendaher  sind  uns  die  Gründe  für  die  Ueberleg^iheit 
der  gewählten  Anordnung  in  elektromotorischer  Beziehung  be- 
kannt. 

Auch  durch  Induction  lassen  sich  natiklich  Strome  in  Krei* 
sen  nur  aus  feuchten  Leitern  erzeugen,  doch  scheint  es  nicht 
ganz  leicht  zu  sein,  sie  sichtbar  zu  madien,  wenigstens  nnss- 
glückten  mir  zwei  Versuche,  die  ich  vor  langer  Zeft  dazu  an- 
stellte. Das  eine  Mal  experimentirte  ich,  im  April  1849,  in 
Halle  durch  die  Güte  des  Hm.  Professors  Hankel  an  einem 
grossen  Elektromagnet,  zwischen  dessen  kegelförmigen  Polspitoen 
der  Bancalari'sche  Flamimenversueh  sehr  8ch6n  gelang.  Ein 
in  Gestalt  eines  Doppelbechers  ausgeholter  Kork  wurde  «wi- 
schen die  Polspitzen  gebracht,  und  der  Nerv  des  stromprüf^Mlen 
Schenkels  ringf5rmig  darum  geschlungen.  Beim  Schliessen  und 
Oe&en  der  Kette  blieb  der  Schenkel  in  Ruhe.  Das  zweite  Mal 
experimentirte  ich  (im  October  desselben  Jahres)  durdh  die 
Güte  des  Hm.  Prof&ssorsPoggendorff  an  dem  der  Akademie 
der  Wissenschaften  gehörigen  Elektromagnet.  Der  M^^et  zeigte 
abermals  den  Flammenversuch;  Froschmuskeln  stellten  sich 
äquatorial  im  magnetischen  Felde,  beiläufig  ajftch  da^n^  wemi  ich 
daran  einen  künstlichen  Qnersdinitt  angel^  lUnd  sie  in  dnen 
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Ring  gebogen  hatte,  worin  der  Huskelstrom  kreiste,  so  dass 
der  Diamagnetismus  die  elektromagnetische  Eichtkraft  des  Mus- 
kelstromes überwog.  Ich  suchte  diesmal  den  Widerstand  des 
Kreises  dadurch  zu  yerkleinern,  dass  ich  einen  mit  gesättigter 
Kochsalzlosung  getrankten  Bausch  ringförmig  um  die  Polspitzen 
bog,  iiber  dessen  mit  Eiweisshäutchen  bekleidete  Enden  ich  den 
Nerven  brückte.  Doch  blieb  auch  hier  beim  Schlieesen  und 
Oeffiien  der  Kette  Alles  in  Euhe.  Seitdem  hat  Hr.  Faraday 
die  früher  nur  mittelbar^)  yoqq  ihm  nachgewiesene  Induction 
in  feuchten  Leitern  mittels  eines  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
gefüllten  Kautschukschlauches  am  Multiplicator  unmittelbar  dar- 
gethan^).  Es  ist  kein  Zweifel,  dass  bei  seiner  Anordnung  auch 
der  stromprüfende  Schenkel  gezuckt  hätte. 


1)  Experimental  Researches  etc.  Reprinted  from  the  Philosophical 
transaictions.  london  1839.  vol.  I.  p.  54.  Ser.  IL  No.  184.  188. 
191.  200.  801.  213.  ^14. 

2)  Acehives  des  Sciences  pbysiqiMs  et  naturelles.  Mars  1854. 
t.  XXV.  p.  267;  —  Philosophical  Magazine  etc.  April  1854.  4.  Series. 
vol.  YII.  p.  265;  —  Poggendorff's  Annalen  a.  s.  w.  1854.  Bd. 
XCII.    S.  299. 
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Ueber  Annelidlarven  mit  porösen  Hüllen. 

Von 

A.  Erohn  und  A.  Schneider.^) 


(Hierzu  Taf.  XIII.) 


In  den  Buchten  yon  Nizza  und  Yillafranca  fanden  sich 
während  des  März  öfters  undurchsichtige  Kugeln,  welche  eine 
Menge  Körnchen  und  grosse  ölartige  Tropfen  enthalten.  Ihre 
Oberfläche  ist  mit  einer  dicken  Haut  bedeckt,  welche  von  vie- 
len Porenkanälen  durchsetzt  ist.  Ich  sammelte  eine  Anzahl 
derselben  und  beobachtete,  dass  sie  bereits  am  anderen  Tage 
mit  einem  kurzen  Wimperbesatz  bedeckt  waren.  Die  poröse 
Schicht  hatte  sich  in  keiner  Weise  verändert,  auf  ihrer  glatten 


1)   Vorliegende  Abhandlung  ist  in  folgender  Weise  entstanden. 
Nachdem  ich  mich  in  Nizza  längere  Zeit  mit  den  hier  beschriebenea 
Larven  beschäftigt  hatte,  sprach  ich  mit  dem  ebenfalls  dort  anwesen- 
den Hrn.  Krohn  davon.     Diese  Larven  vraren  ihm  sehr  wohl  be- 
kannt, und  mit  der  ihm  eigenthämlichen  grossen  Liberalität  übergab 
er  mir  seine  darauf  bezüglichen  Tagebuchsblätter  zu  beliebigem  Ge- 
brauch, indem  er  zugleich  hoffte,  dass  ich  die  Entwicklung  derselben 
noch  weiter  verfolgen   würde.    Allein   diese  Hoffnung   erfüllte  sick 
nicht,  da  diese  Larven  mir  lange  Zeit  nicht  mehr  zu  Gesicht  kamen. 
Obgleich  Hr.  Krohn  seine  Beobachtungen  noch  nicht  zu  publiciren 
beabsichtigte,  schienen  sie  mir  doch  so  werthvoll,  dass  ich  mir  end- 
lich von  ihm  die  Erlaubniss  auswirkte,  dieselben  veröffentlichen  zu 
dürfen.    Ich  werde  zuerst  meine  eigenen  Beobachtungen  mittheUen, 
welche    gerade    die  frühesten   Stadien,    und  dann   diejenigen  Hrn. 
Erohn 's,  welche  die  weitere  Entwickelung  betreffen. 

A.  Schneider. 
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Oberflache  koimte  keine  ZeUschicht  Yorhanden  sein,  es  war  nur 
denkbar,  dass  die  einzelnen  Wimpern  durch  die  Porenkanälchen 
zu  Tage  taraten.  Am  zweiten  Tage  waren  die  'Wimpern  ge- 
wachsen, und  an  einer  Stelle,  welche  sich  dadurch  als  der  vor- 
dere Eörperpol  zu  erkennen  gab,  bildete  sich  ein  Schopf  län- 
gerer Wimpern.  Gleichzeitig  erschien  jederseits  nahe  dem  vor- 
deren Eörperpol  ein  dunkler  Augenpunkt  (Fig.  1).  In  den  fol- 
genden Tagen  war  äusserlich  keine  auffallende  Veränderung 
an  den  Larven  zu  bemerken.  Sie  verloren  nur  ihre  kugelför- 
mige Gestalt,  platteten  sich  auf  der  Bück-  und  Bauchseite  ab 
und  nahmen  einen  mehr  elliptischen  ümriss  an.  Endlich  un- 
gefähr am  achten  Tage  traten  zwei  Paar  Borstenbündel  auf. 
Jedes  Bündel  besteht  aus  zwei  gegliederten  und  einer  einfach 
nadelformigen  Borste  (Fig.  2).  Fusshöcker  waren  nicht  vorhan- 
den, vielmehr  kamen  die  Nadeln  aus  einer  tiefen  Einstülpung 
des  Körpers  hervor.  Das  Wimperkleid  war  noch  in  voller  Thä- 
tigkeit,  obgleich  sich  die  Larven  mehr  auf  dem  Boden  hielten. 
Weiter  gelang  es  mir  nicht,  die  Larven  am  Leben  zu  erhalten. 

In  diesem  Stadium  mit  den  vier  Borstenbündeln  ist  die 
Larve  bereits  von  J.  Müller  in  Triest  ^)  gesehen  ufid  so  voll- 
ständig ist  seine  Beschreibung,  dass  ich  sie  einfach  statt  der 
meinen  hätte  abdrucken  lassen  können.  Das  frühere  borsten- 
lose Stadium,  sowie  die  poröse  HüUe  hat  Müller  jedoch  nicht 
beobachtet» 

Die  zweite  hier  zu  beschreibende  Larvenform  wurde  erst 
in  einem  schon  mehr  vorgerückten  Stadium  gefunden.  Ihre 
Gestalt  ist  elliptisch,  flach.  Sie  besitzt  eine  verl^tnissmässig 
dicke  Hülle,  welche  auf  ihrer  äusseren  Fläche  mit  dicht  anein- 
ander stehenden  theils  runden,  theils  polyedrischen  Grübchen 
bedeckt  scheint.  In  Wahrheit  ist  aber  die  Lage  der  Grüb- 
(^en  folgende»  Die  Hülle  besteht  aus  zwei  Schichten,  einer 
dickeren  das  Licht  starker  brechenden,  welche  auf  ihrer  äus- 
seren Flädie  mit  den  Grübchen  besetzt  ist;  darüber  liegt  eine 
dünne  das  Licht  wenig  brechende  Schicht,  welche  die  Grübchen 
yollkommen  ausfüllt  und  nach  aussen   der  Hülle  wieder  eine 


1)  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie.  1851.  S.  472. 
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YoUkommen  glatte  Begrenzung  giebt     Der  eigentliche  Eacp» 
füllt   diese  HüMe  nicht  Tolikommen  aus,    sonderst    Hegt  der- 
selben nur  an  gewissen  Punkten  an.     Einmal  am  Hinterende, 
wo  die  Eörpersubstanz  eine  Spitze  bildet,  sodann  in  den  Linien 
und  Punkten,  an  welchen  Wimpem  auf  der  Htlle  stehen.  Yom 
befindet  sich  ein  Schopf  langer  Wimpem  (Fig.  6),  sodann  um- 
giebt  den  Körper  etwas  yor  der  Mitte  eine  Reibe  wn  Wimp^n 
und  eine  zweite  etwas  Tor  dem  Hinterende.     An  dem  Schopf 
ist  der  Lanren- Korper  zu  einer  Spitze  ausgezogen,  den  bei« 
den  Wimpergürteln   enisprediend,    in  zwei  Wülsten,    wddte 
der  Haut  dicht  anliegen.     Betrachtet  man  die  Wimpergüitel 
genauer,  so  fiUlt  es  auf,  dass  die  Wimpern  nicht  ununterbrodlien 
verlaufen,    und   namentUcb   an   den  Rändern  der  Lafrve,  die 
natürlich  ihrer   Gestalt  nach  in  der  Ruhe   stets   auf  der  fla- 
chen Seite  liegt,  immer  fehlen.    Allein  es  laset  sich  am  im- 
Versehrten  Körper  die  wahre  Bildung  des  Winkpei^rtels  nicht 
erkennen.    Drückt  man  aber  vorsiehtig,  so  fiiesst  die  Körper- 
masse aus,  und  man  erkennt  an  der  ziemlich  unversehrt  zurndc- 
bleibenden  Hülle  (Fig.  7),    dass   dieselbe    in    der  Linie  des 
vorderea    Wimperkreises    von    etwa    8    elliptischen    Lochern 
durchbohrt  ist,  welche  um  ein  Weniges  grosser  sind  als  die 
Facetten.     In  Wahrheit  habe  ich  diese  Löcher   nur   am  Yor- 
dieren  Wimperkreise  erkannt,    aber   es  ist  wdhl  anminehmen, 
dass  sie  am  hinteren  Wimperkreise  ebenfalls  vorhanlto»  sind. 
Am  Sdiopf  erkennt  man   ^e  Durchbolunuig  der  Bütie  sehon 
beim  unvers^rten  Thiere.    £s^  ist  klar,  dass  die  Wimp^n  in 
Büscheln  auf  den  Fortsätzen  sitzen,  welche  die  innere  Kdi^r- 
Substanz  durch  die  Locker  der  Haut  sendet. 

Von  inneren  Organen  lasst  eidi  ied  diesem  Mkeren  Stadium 
nur  wenig  erkennen;  eine  Mbgüohe  Zellmasse^  in  der  Bütte 
durfte  wohl  der  Darm  sei».  In  einem  iqpäter  voi^gesdbtrüteneii 
Stadium  (Fig.  8)  föllt  die  Leibesmasse  die  Hülle  yoUkomraea 
aus.  Vor  dem  vorderen  Wimpevkreise  zeigen  sich  diann  zwei 
dunkle  Augenfiecke  und  neben  dem  Darm  jederseits  mehrwe 
noch  ganz  im  Innern  Hegende  zarte  Borsten,  die  sieh  aber  nicht 
isoliren  Hessen.  Weiter  konnte  ich  selbst  diese  Larve  nicht 
verfolgen. 
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Bei  Nizza  und  Yilhifiraaca  fand  sich  noch  eine  andere, 
der  zuletzt  beschriebenen  sehr  nahe  stehende  Species,  welche 
nur  halb  f*o  gross,  ebenfalls  glatt,  aber  von  kreisförmigem 
Körperumriss  und  mit  sehr  flachen  Grübchen  versehen  war. 
Ich  habe  sie  jedoch  weniger  genau  beobachten  können  als  die 
erste. 

Was  uns  an  diesen  Larven  schon  abgesehen  von  ihrer  Ent- 
wicklung interessirt,  ist  das  Verhaltniss  der  Wimpern  zu  den  Mem- 
branen, weichen  sie  aufzusitzen  scheinen.  Bei  der  ersten  Larren- 
form  bilden  sich  die  Gilien  wahrscheinKch  in  der  Weise  aus,  dass 
die  darunter  liegenden  Zellen  Fortsatze  durch  die  Forenkanäle 
der  Haut  sdiicken.  Denn  auf  derCuticula  finden  sich  keinerlei 
Zellen  und  man  wird  nicht  annehmen  wollen,  dass  diese  selbst  die 
Wimpern  bilden  wird.  In  der  zweiten  Larvenform  treten  die 
Wimpern  als  Büschel  durch  die  Löcher  der  Cuticula.  Es  ist  eine 
sehr  häufige  Erscheinung,  dass  Wimpern  nicht  direct  auf  den 
zu  ihnen  gehörigen  Sollen  sitzen,  sondern  auf  einer  scheinbar 
homogenen  Cuticula,  welche  die  Zelle  bedeckt.  Nach  diesen 
Beobachtungen  wird  es  wahrscheinlich,  dass  in  allen  diesen  Fäl- 
len die  Cuticula  Ton  Porenkanälen  durchsetzt  ist,  durch  welche 
die  Wimpierhaare  mit  den  Zellen  in  Verbindung  stehen.  Es  ist 
mir  auch  gehingen,  noch  einen  Fall  zu  finden,  in  welchem 
dieses  Yerh&ltnise  sehr  deutlich  hervortritt  Die  ZeUschicht  des 
Magens  von  Ophiocoma  caudata  ist  nämlich  auf  der  inneren 
VtUm  wnuuL  von  einer  Schicht  bedeckt,  welche  sich  genau 
verhalt  wie  die  Cuticula  im  Dann  der  grösseren  Nematoden 
(Afloaris  lumbhcoides  und  megalocephala);  sie  zeigt  (keselbe 
Neigung,  in  Stäbchen  zu  zerfallen.  Auf  dieser  Schicht  sitzen 
nu&'  scheinbar  die  zaarten  aber  sehr  langen  Wimpern,  von  denen 
sich  doch  sicher  annehmen  lässt,  dass  sie  durch  die  Stäbchen- 
schicht hindurch  mit  den  Zellen  in  Verbindung  stehen. 

Aber  noch  in  einer  anderen  Beziehung  bieten  diese  Lar- 
ven ein  histologisches  Interesse  dar.  Es  ist  schon  ofk  die  Be- 
hauptung aufgestellt  worden,  dass  die  Dotterhaut  oder  Eihaut 
der  Bingelwurmer  und  Gephyreen  direct  zur  äusseren  Eörper- 
haut.  wird  und  sich  mit  Wünpem  bedeckt,   so  von  Quatre- 
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fages')  für  die  Sabellarien,  Yon  Oscar  Schmidt*)  für  Am- 
phicora  sabella,  von  Erolin')  für  Siponcolus  nudus  von  Cla- 
parede^)  für  eine  Leuoodora.  Allein  diese  Angaben  sind  stets 
nur  mit  Zweifel  anfgenommen  worden. 

Ich  selbst^)  habe  die  bestimmten  Angaben  Erohn's  in 
Betreff  des  Sipunculus  anders  zu  deuten  gesucht.  Alle  .diese 
Zweifel  scheinen  mir  jetzt  ToUkommen  unberechtigt  Zwar 
habe  ich  nicht  direct  beobachtet,  dass  die  Hüllen  der  beiden 
beschriebenen  Laryen  die  ursprünglichen  Eihüllen  waren,  und 
so  wahrscheinlich  dies  ist,  muss  es  doch  erst  nachgewiesen 
werden.  Allein  diese  beiden  Larren  zeigen,  in  welcher  Weise 
dicke  Membranen  von  Cilien  durchsetzt  werden  können.  Auch 
ein  anderer  Einwand,  den  man  sich  machen  konnte,  der  näm- 
lich, dass  die  Eihaat  nicht  zum  Embryo  gehöre,  dürfte  nicht 
haltbar  sein.  Eihäute,  welche  vom  Eileiter  abgesondert  werdeO; 
sind  gewiss  etwas  dem  Embryo  Fremdes,  allein  solche,  welche 
vom  Ei  aus  sich  bilden,  gehören  schon  zum  Embryo  und  sicher 
dann,  wenn  die  Bildung  der  Eihaut  erst  nach  der  Befruchtung, 
wie  z.  B.  bei  den  Nematoden  und  Acanthocephalen  stattfindet 

Ich  gehe  nun  zur  Mittheilung  der  Beobachtungen  Erohn*9 
über.  Die  Larve  mit  der  porösen  total  bewimperten  Hülle  fand 
Hr.  Krohn  zuerst  zu  Messina  im  Dezember  ld53.  Er  ver- 
folgte damals  die  Larve  ungefähr  bis  zu  dem  Stadium,  in  wel- 
chem wir  sie  eben  verlassen  haben. 

Im  Jahre  1855  fand  er  dieselbe  oder  wenigstens  eine  sehr 
nahestehende  in  Madeira  wieder,  und  gelang  es  dieselbe  so 
weit  zu  verfolgen,  dass  sich  die  Gattung  bestimmen  liess. 
Wir  hatten  die  Larve  verlassen,  nachdem  sich  2  Paar  Boisten- 
bündel  gebildet  hatten.  Krohn  beobachtete  nun,  dass  ein  drit- 
tes Paar  in  derselben  Weise  entstand  und  gleichzeitig  der  Wim- 


1)  Annales  d.  sc.  nat  Zool.  1847.  p.  99. 

2)  Neue  Beiträge  z.  Naturgesch.  der  Warmer.   Jena  1848.  S.  21. 

3)  Müller*s  Archiv,  1861.  S.  373. 

4)  Beobachtungen   aber  d.  Anatomie  u.  EntwicUangsgeschichte 
wirbelloser  Thiere.    Leips.  1863. 

'    5}  Malleres  Archiv,  1862.    S.  62. 
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perbesatz  am  Hinterende  starker  wurde ,  so  dass  er  eine  Art 
hinteren  Wimperkranz  bildete.  Endlich  verschwinden  die  Gra- 
ben, aus  welchen  die  Borsten  herrorragen  und  es  treten  wahre 
Fussstununel  an  ihre  Stelle.  Erohn  hatte  die  Laryen  als  un- 
bewimperte Kugeln  etwa  am  10.  December  gefangen,  wir  wer- 
den nun  die  Stellen  seines  Tagebuchs  unverändert  mittheilen: 

20.  December.  An  dem  langgestreckten  Leibe  ist  der  Kopf 
nun  deutlich  abgesetzt  und  sind  bereits  5  Segmente  vorhanden, 
4  mit  Borstenbündeln  versehen,  wovon  das  vorderste  Paar  be- 
reits das  Rudiment  eines  oberen  Girrhus  besitzt.  Das  letzte 
oder  Aftersegment  tragt  die  Anlage  zweier  Aftercirrhen.  Der 
Wimpergürtel  um  dies  Segment  existirt  noch  immer,  auch 
schwimmt  das  Thier  lebhaft  umher.  Der  Schlund  tritt  immer 
merklicher  hervor. 

24.  December.  An  dem  jetzt  weniger  scharf  abgesetz- 
ten Kopfe  sieht  man  jederseits  zwei  rothe  Augen,  von  denen 
das  später  erschienene  kleinere  hinter  tmd  weiter  über  dem 
erstgebildeten,  das  sich  vergrossert  hat,  liegt.  Zwei  dicke  ab- 
gerundete Yorsprünge  auf  der  oberen  Kopfseite  sind  auf  sich 
entwickelnde  Fühler  zu  beziehen.  Die  vier  stärker  ausgebil- 
deten Segmente  besitzen  nun,  wie  es  scheint,  sämmtUch  die 
Girrhen.  Vor  dem  Aftersegment  sieht  man  noch  ein  fünftes 
Segment  in  der  Bildung  begriffen.  Man  erkennt  nämlich  ein 
Paar  der  künftigen  Borstenbündel  dieses  Segments  im  Innern 
des  Leibes,  welche  nur  aus  zwei  bis  drei  ganz  kurzen  Borsten 
bestehen.  Der  Wimperkranz  am  Hinterende  scheint  ganz  ver- 
sdivnmden,  auch  schwimmt  das  Thier  nicht  mehr  umher. 

27.  December.  An  dem  einzigen  übrig  gebliebenen  und 
der  xuUieren  Untersuchung  wegen  aufgeopferten  Exemplar  sah 
ich  Folgendes:  Auf  dem  Kopfe  fünf  rudimentäre  Fühler,  einer 
in  der  Mitte,  ihm  zur  Seite  die  beiden  anderen.  Die  kleineren 
farbieen  Augen  dicht  hinter  der  Basis  der  oberen  seitlichen 
'Fühler.  Das  fünfte  vor  dem  Aftersegment  liegende  Segment 
mit  schon  mehr  ausgebildeten  Borsten,  obwohl  die  Fussstummel 
noch  ganz  zu  fehlen  scheinen.  Der  Wimperkranz  am  hinteren 
Leibesende  ist  nodi  nidit  geschwunden.  Im  Schlünde  ist  nun 
ein  dentUcher  Kieferapparat  entwickelt,  der  dnr«h  seine  dun-» 
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kelseihwarze  Färbtmg  sö^eich  in's  Auge  fallt  (s.  Fig.  4  cu  5). 
Die  ZeiclmTmg  gLebt  die  Stacke,  wie  sie  nach  starkem  Druck 
auseinaader  gelegt  sind.  Welches  die  natorliche  Li^  ist,  Hess 
sich  nicht  ennitteln»  Die  grossen  Stacke  aa  sind  die  voide- 
ren,  auch  ^aabe  ich  mich  überzengt  za  haben,  daas  das 
Stack  d  das  hinterste.  Nach  diesem  Eieferappaiate  za  sdiliea- 
sen,  gehört  also  die  Annelide  zur  Familie  der  Eoniceen  and 
nach  der  Zahl  der  Fühler  wahrscheinlich  zor  Gattung  Eonice. 

Soweit  reichen  die  Beobachtungen  der  total  bewimpertei 
Larve.  Wir  haben  nun  Erohn's  Beobachtongen  über  one 
Larve  mit  &cettirter  Hülle  mitzutheilen.  Sie  geb&i  zwar  sidiffi 
einer  anderen  als  der  von  mir  beobachteten  Spedes  an,  aUeii 
sie  stehen  sich  doch  sehr  nahe.  Leider  fehlen  die  Abbildangen, 
doch  ist  die  Beschreibung  so  genau,  dass  man  sich  leicht  eine 
Vorstellung  von  ihrer  Gestalt  und  deren  Veränderungen  ma- 
chen kann. 

Nizza,  13.  December  1860.  Eine  Menge  von  Larven  im 
Golf  von  Villafranca  gefangen.  Leib  in  die  Länge  gezogen, 
walzig  mit  abgerundeten  Enden  0,5  Mm.  L^ge.  Das  Guxue 
besteht  aus  einer  derben,  ziemlich  dicken  transparenten  Aussen- 
hülle,  welche  eine  weissgelbliche  Leibessubstanz  einschliesst^  so 
aber,  dass  ein  Baum  zwischen  beiden  übrig  bleibt.  Die  Ober- 
Mche  der  Hülle  sieht  wie  facettirt  aus.  Ungefähr  an  der 
Grenze  des  vordersten  Viertels  erhebt  sich  die  Hülle  in  vier 
symmetrische  kurze,  iu  einer  abgerundeten  Spitze  endigende 
Hügel.  Gleiche,  aber  schwächer  entwickelte  Hügel  finden  eoeh, 
vne  es  scheint,  noch  dicht  vor  dem  Hinterende.  Ausserdem  ist 
die  Hülle  von  vier  Reihen  kreisförmig  angeordneter  ansehnli- 
cher, theils  rundlicher,  theils  ovaler  Oeffiiungen  durchbrochen. 
Der  vorderste  Löcherkreis  —  aus  wenigen  Oef&iangen  beste- 
hend —  scheint  dicht  vor  den  vier  vordersten  Hügeln  zu  lie- 
gen. Der  zweite  in  einer  Ebene  mit  denselben,  des  dritte 
scheint  etwa  die  Mitte  der  Leibeshülle  einzunehmen,  der  vierte 
in  einer  Ebene  mit  den  hintersten  Hügeln.  An  dem  eigent- 
lichen Leibe  imterscheidet  man  zunächst  den  künftigen  Kopf 
von  halb  sphärischer  Form,  der  am  Scheitel  in  einen  dünnen 
eylindrischen,  durch  das  Centnun  des  Vorderendes  der  Hülk 
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bis  zur  Obeerfläehe  des  letifteren  driagenden  Fortsatz  ausgezo- 
gen i$t.  LeIifEterer  tragt  ^en  Schopf  oder  Büschel  nach  aussen 
vorragende,  üexaMi  langer,  starrer,  gerader  Wimpern.  Vor 
der  hinteren  Grenze  des  Eop&odimentes,  die  mit  der  Gregend 
dec  vorderen  Tier  Hügel  zusammenfällt,  erblickt  man  jederseits 
ein  Ueines,  lothes  mit  ein^r  Linse  versehenes  Auge.  Jeder  der 
¥Otrderen  vier  Hügel  tragt  auf  seiner  die  Haut  durchbohrenden 
Spitae  eia  Büschel  beweglicher  Wimpern,  so  dass  also  ein, 
wenn  waA  unterbroehener,  vorderer  Wimperkranz  vorhanden 
ist.  EbeEDSO  bilden  die  hinteren  Hügel  einen  hinteren  Wimper- 
kraaiz.  Hinter  d«n  vorderen  Wimperkranz  bemerkt  man  jeder- 
seits eia  Bündel  ziemlich  weit  über  die  Aussenfläche  vorragen- 
der nsdelförmiger  B<»:8tea.  Das  hintere  Leibesende  ist  wiederum 
in  eine  ganze  kurze,  durch  die  Aussenhülle  dringende  Spitze 
_^  die  wahrscheinliche  Anlage  des  Afters  —  ausgezogen.  Die 
Leibessubstanz  ist  ganz  mit  Botterkornern  gefüllt. 

14.  Deeember.  Der  Leib  hat  sich  starker  in  die  Länge 
gestreckt  und  füllt  die  ganze  Leibeshülle  aus.  Im  Innern  sieht 
man  sehen  die  Anlage  des  Nahrungsschlauches,  dessen  vorderer 
weiterer  Hieil  ersoheint  gleiöh  hinter  den  vier  vorderen  Wim- 
perbüsdiehi,  nadi  hinten  verengert  er  sich.  Das  Thier  bewegt 
sich  »nftiMlw!^  rasch  ohne  Rotation  um  die  Axe.  Die  Borsten- 
büschel sind  tmi  vieles  länger,  jede  Borste  ist  mit  nach  hinten 
gelichteten  kurzen  Domen  besetzt.  Die  Borsten  werden  zu  Zei- 
ten auseinander  gespreizt  An  den  AussenhüUen,  weiche  die  Fa- 
cetten noch  zd^a,  ^cann  man  die  Löcher  nur  noch  im  vorder- 
sten Kreise  wahrnehmen  >  ^v^lhrend  sIq  an  den  übrigen  wegen 
der  ^att  anliegendmi  Leibeshülle  unkenntlich  sind.  Auch  der 
Fortsatz  der  Leibessubstanz  nach  dem  Eünterende  hat  sich  ver- 
wischt 

17.  DecttSiber.  Die  Hülle  ist  nun  viel  dünner  geworden 
und  Kegt  ganz  knapp  dem  Leibe  auf.  Die  Oliederung,  an  der 
natorKch  auch  die  Hautdecke  Antheü  nimmt,  ist  nun  deutlich 
ausgefnrftgt.  Man  zählt  vom  Kopfe  an  8 — 9  Segmente.  Am 
Kopfe  u&tersoheidet  man  jetzt  das  neugebildete  kleinere  oder 
obere  Augenpaar  recht  deutlich.  Der  vorderste  Wimp^krana, 
der  festem  aus  isollrt^  Cüienreihen  bestand,  ^igt  nun  keisf 
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der  Lücken  mehr,  indem  sämmÜiche  ihn  zusammensetzende 
Wimperhaare  sich  conünuirlich  neben  einander  gereihet  haben. 
Eben  so  verhalt  es  sich  auch  mit  dem  hintersten  Kranze.  Alle 
Leibesfortsatze,  die  den  einzelnen  Gilienkammen  entsprachen, 
sind  yerschwunden,  eben  so  der  Gilienschopf  an  der  Spitze  des 
Kopfes.  Letzterer  ist  nun  vom  abgerundet.  Hinter  dem  vor- 
dersten Cilienkranze  bemerkt  man  auf  der  Rückseite  2  rund- 
liche Fortsatze,  einen  jederseits.  Die  Zahl  der  mit  Borsten 
versehenen  Segmente  beläuft  sich  mm  auf  5 — 6.  Das  mit  den 
langen  gezähnten  Borsten  versehene  Segment  scheint  gleich 
auf  den  Kopf  zu  folgen.  Das  darauf  folgende  Segment  besitzt 
eine  ebenfalls  ansehnliche  Borste  neben  einer  verhaltnissnuüssig 
noch  feineren  und  kürzeren.  So  verhalt  es  sich  auch  mit  den 
dahinter  gelegenen  Segmenten,  mit  Ausnahme  des  5.  oder  6., 
das  nur  eine  kurze,  feine  Borste  tragt  Die  übrigen  Segmente 
noch  borstenlos.  An  den  längeren  nadelformigen  Borsten  der 
erwähnten  Segmente  konnte  ich  keine  Dömchen  wahrnehmen, 
doch  ist  die  Entscheidung  schwierig. 

18.  December.  Die  Zahl  der  Segmente,  wie  es  fk^heint, 
grosser.  Die  Zahl  der  Borsten  vermehrt  Es  scheinen  an  der 
Bauchseite  Cirrhen,  in  Form  kurzer  abgerundeter  Yors^nünge 
entwickelt.  Zu  den  Seiten  der  Segmente  sieht  man  jetzt  Büschd 
schwingender  Gilien. 

19.  December.  Die  neuen  Segmente  haben  sich  nicht  etwa 
zwischen  dem  letzten  und  vorletzten  gebildet,  sondern  zwischen 
den  vordersten  mit  den  langen  gezähnelten  Borsten  versehenen, 
und  dem  in  Mheren  Stadien  zunächst  darauf  folgenden  Segment, 
das  wie  die  auf  dasselbe  folgenden  4 — 5  bereits  die  Ansätze  zu 
Borsten  gezeigt  Ixatte.  Diese  neugebildeten  Segmente  sind 
es  mm,  deren  Seiten  mit  einem  Büschel  schwingender. Cilien 
versehen.  Daher  die  Larven  bei  dem  Vorhandensein  der  bei- 
den Wimperkränze  und  mit  Beihülfe  der  seitlichen  Gilienbüschel 
ziemlich  rasch  sich  bewegen  müssen. 

20.  December.  Die  beiden  Fortsätze  auf  der  Rückseite  des 
Kopfes,  etwas  über  und  hinter  den  Augen,  haben  sich  starker 
ausgebildet,  indem  sie  hoher  erscheinen.  Wahrscheinlieb  haben 
m  die  Bedeutung  der  Fiihler.    Die  GirrheUi  die  ich  früher  (a« 
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18.  Deeember)  auf  der  Bauchseite  zu  sehen  glaubte,  finden  sich 
mehr  gegen  den  Rücken,  über  den  Boistenbüscheln,  sind  also 
Rückenciirhen. 

21.  December.  Das  Thier  erscheint  schlanker,  reichlicher 
gegliedert.  Die  Girrhen  sind  in  der  That  Dorsalcirrhen,  dicht 
über  den  nicht  deutlich  ausgesprochenen  Borstenstummeln  an- 
gebracht. Sie  haben  eine  etwas  angeschwollene  Basis  und 
scheinen  fast  allen  Segmenten  zuzukommen.  Die  Borsten  des 
vorderen  Segmentes  sind  noch  immer  zugegen  und  zwar  un- 
gefähr Ton  der  Länge  des  Korpers.  Alle  Segmente,  mit  Aus- 
nahme des  letzten,  also  auch  die  später  nachgebildeten,  sind 
mit  Borsten  yersehen,  welche  an  den  neugebildeten  natürlich 
kürzer.  Das  obere  Augenpaar  scheint  dieselbe  Grosse  wie  das 
untere,  zuerst  erschienene,  zu  haben.  — 

29.  December.  Man  zahlt  nun  9  mit  Borstenhockem  ver- 
sehene Leibessegmente.  Dahinter  folgt  noch  ein  kurzer,  kaum 
merklich  gegliederter  (etwa  3  Segmente  andeutender)  Abschnitt, 
und  zuletzt  das  scharf  abgesetzte  Aftersegment.  An  den  Bor- 
stoihockem,  vielleicht  mit  Ausnahme  des  vordersten,  mit  den 
gezähnelten  langen  Borsten  versehenen  Paares,  unterscheidet 
man  sowohl  den  Dorsal-  als  auch  den  Yentralcirrhus.  Die  Bor- 
sten sind  verhältnissmässig  kurz,  fein  und  gekrümmt.  Der 
Darm  ist  nun  in  deutliche,  den  Segmenten  entsprechende  Kam- 
mern abgetheilt.  An  einzelnen  Segmenten  wenigstens  unter- 
scheidet man  noch  immer  die  früher  erwähnten  seitlichen  Ci- 
lienbüschel,  doch  scheint  die  Bewegung  des  Wurmes  hauptsäch- 
lich auf  ein  Erriechen  sich  zu  beschränken.  Mitten 'am  hinteren 
Rande  des  Aftersegmentes  ein  heller  Zapfen  mit  zweigetheüter 
Spitze.  Die  beiden  hinter  den  Augen  und  vor  den  langen 
Borstenbündeln  gelagerten  Fühler  grosser,  aber  verhältnissmässig 
inmier  noch  sehr  mächtig. 

Wie  Hr.  Krohn  selbst  bemerkt,  sind  die  langen  mit  Dor- 
nen versehenen  Borsten  wahrscheinlich  hinfallig.  Die  Species 
oder  Gattung  dieser  Larve  konnte  er  nicht  mit  Sicherheit 
bestimmen.  Yerschiedene  Umstände  weisen  jedoch  darauf  hin, 
dass  sie  zu  den  Syllideen  gehört.    Bei  kleinen  zu  dieser  Fa- 
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milie  geborigen  Anneliden  liafc  er  Eier  mit  ^hnlidiea  Facetten 
bemerkt,  auch  würde  die  Gestalt  der  Borsten  mit  den  m  dieser 
Familie  vorkommenden*  wohl  stimmen. 


Erklärung  der  ÄbbilduBgen. 

Fig.  1.    Larve  mit  feinen  PcMreDkaaileo.    Vergr.  93. 

Fig.  2.  Dieselbe  weiter  fortgesdiritten ,  S  Borstenbünd^  entwib 
kelt  Vergr.  93»  Fig.  2  a  eine  der  gegliederten  Borsten  starker  ver- 
grossert. 

Fig.  3.    Eunicelarye  mit  3  Borstenbandeln  nnd  Darmkanal. 

Fig.  4.  Eaniee,  a  mittlerer  Fühler,  b,c  seitliche  Fühler,  (2  Schlund, 
e  Aftercirrhen. 

Fig.  5.    Schlundbewafi&iung  der  Bunice. 

Eig.  6.    Larye  mit  facettirter  Halle.    Vergr.  93. 

Fig.  7.  Die  facettirte  Halle,  isolirt,  zeigt  die  Locher  fär  den  Yor- 
deren  Wimperkranz. 

Fig.  8.    Dieselbe  Larve  in  weiter  entwickeltem  Stadinm. 

Figg.  3,  4,  5  Ton  Krohn,  die  anderen  von  Schneider. 
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Zur  Kenntniss  dßs  Baues  der  Radiolarien. 

Von 

Anton  Schneide». 


Die  Gentralkapsel  eiiier  Thalassicolla  nudeata  lasst  sich 
aus  der  omgefoenden  Sarkodemasse  rein  herauBschalen.  Bewahrt 
man  eise  scdche  fceie  Kapsel  in  Seewasser  auf ^  so  findet  man 
bereits  nach  12  Stunden  von  der  ganzen  Oberflache  zarte  Pseu- 
dopodien ausstrahlen.  Im  weiteren  Verlauf  bildet  sich  wieder 
eiae  didbte  Lage  Yon  Sarkode  um  die  Centralkapsel,  es  treten 
die  Alveolen  daran  auf  und  endlidi  finden  sich  sogar  die  gel- 
ben Zellen  wiedfer  ein.  Kurz,  aus  der  freien  Gentralkapsei 
bildet  sich  wieder  eine  Yollstandige  TL  nucleata.  Dieses  Ex«- 
peximent  gelingt  nicht  nur  jedesmal  an  einem  frischen  Exem- 
plar, es  lässt  sich  aaeh  an  demselben  Exemplar  wiederholen; 
es  ist  mir  z.  B.  an  einem  Exemplar  3  Mal  gelungen.  Ein 
Exemplar,  welches  längere  Zeit  aufbewahrt  war,  schien  abge- 
storben, indem  die  Sarkode  die  bekannte  feste  mit  Schmutz 
bedeckte  (äallerte  bildete.  Bei  schwacher  Berührung  trat  die 
Centmlkapsel  fast  von  selbst  heraus  und  bildete  sich  wieder 
zu  ein«r  Xhalassicolla  um.  Dieses  ein&ohe  Experiment  giebt 
uns,  wie  snir  scheint,  eine  richtigere  Ansieht  über  den  Bau  der 
Radiolarien,  als  man  bisher  besass.  Häckel  in  seinem  Radio- 
larienwerke  spricht^)  sich  über  dae  Verhaltniss  der  Centralkap*- 
sei  zn  den  W«ichtheüen  so  aus:  „Der  Weichkörper  lasst  sich 
.  .  .  natürlich  in  zwei  Theile  zerlegen,  in  die  Gentralkapsei 
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•  .  .  und  in  den  extracapsulären  Weichkorper  .  .  .  Diese  bei- 
den Theile  sind  nur  locker  verbunden  und  entspreclien  zwei 
natürlichen  anatomischen  Einheiten  .  .  .  Die  Membran  der  C«i- 
tralkapsel,  die  derbe  Haut,  welche  deren  Inhalt  allseitig  gegen 
die  umhüllende  Matrix  der  Pseudopodien  abschliesst,  yerhindert 
die  directe  Communication  des  Eapselinhaltes  mit  der  Aussen- 
weit,  wenigstens  mittels  deutlich  als  solche  erkennbarer  grösserer 
OefiEaungen  .  .  .  Am  dicksten  wird  die  Eapselmembran  bei 
mehreren  Thalassicolliden,  so  namentlich  Thalassicolla  pela^ca 
und  nucle^ta,  wo  sie  0,003  Mm.  dick  und  auf  dem  Querschnitt 
(auf  Falten)  sehr  dicht  von  feinen  parallelen  Strichen  durch- 
setzt erscheint.  Diese  sind  wahrscheinlich  auf  feine  Porenka- 
näle  zu  beziehen.  .  .  .  Die  Sarkode  .  .  .  umhüllt  als  eine  za- 
sammenhängende  ununterbrochene  verschieden  dicke  Sdileim- 
schicht,  Mutterboden  oder  Matrix,  die  ganze  Centralkapsel  aller 
Radiolarien  und  strahlt  von  derselben  nach  allen  Seiten  aus  in 

w 

Gestalt  feiner  .  .  .  Fäden,  der  Scheinfüsschen  oder  Pseudopo- 
dien.^ In  diesen  Worten  sind,  wie  mir  scheint,  Ha ckePs 
Ansichten  über  den  Bau  der  Radiolarien  im  Wesentlichen  ent* 
halten.  Man  wird  beim  einfachen  Durdilesen  leicht  finden, 
dass  sie  nach  diesem  Experiment  nicht  mehr  haltbar  sind. 
Denn  es  wird  dadurbh  bewiesen,  dass  die  intracapsul&re  Masse 
durch  die  Porenkanäle  der  Kapsel  heraustritt.  Will  man  sich 
des  Ausdrucks  Mutterboden  bedienen,  so  kann  man  den  intra- 
capsularen  Theil  mit  mehr  Recht  als  solchen  bezeichnen.  Die 
Matrix  HäckePs  ist  nur  eine  bescmdere  Form  der  aus  dem 
Innern  hervorgetretenen  Sarkode. 

Die  Alveolen  scheinen  mir  ebenfalls  nur  eine  solche  beson- 
dere Form  der  Sarkode  zu  sein.  Ich  habe  sie  wenigstens  oft 
mit  den  Strängen  in  ununterbrochenem  Zusanunenhang  gesehen. 

Betrachtet  man  die  Centralkapsel  der  Radiolarien  als  ana- 
log der  Schale  der  Foraminiferen,  so  würde  sich  zwischen  d^ 
Rhizopoda  radiolaria  und  polythalamia  eine  noch  engere  Ter- 
wandtschafb  als  die  bisher  bekannte  herausstellen.  Unterschiede 
sind  jedoch  immer  noch  zahlreiche  vorhanden. 

Die  Membran  der  Centralkapsel  der  Sphärozoen  ist  so 
dünn^  <^s  jnm  ihre  Porenkanäle  nur  luideutlich  sehen  kann. 
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Wie  die  Thallassicolla  nudeata,  ist  auch  Collozoum  inerme, 
welches  ich  yielfach  beobachtete,  keineswegs  zart  und  vergäng- 
lich. Bei  kühler  Tenaperatur  und  taglich  mehrmaligem  Wechsel 
des  Seewassers  ist  es  mir  gelungen,  dasselbe  5 — 6  Tage  lang 
gesund  zu  erhalten.  Es  lassen  sich  auch  daran  verschiedene 
Versuche  anstellen.  TheiLt  man  eine  Kolonie,  so  arrondiren 
sich  die  Stucke  wieder  vollständig  und  leben  weiter.  Zwei  Ko- 
lonien, die  man  an  einander  legt,  fliessen  bereits  nach  etwa 
12  Standen  vollständig  zusammen,  ohne  dass  man  an  den  Um- 
rissen der  neuen  Kolonie  und  der  Lagerung  der  Einzelthiere  den 
Ursprung  aus  zweien  erkennen  kann.  ^ 

Ich  versuchte  auch,  wie  zwei  Exemplare  der  Thalassicola 
nucleata  sich  bei  naher  Berührung  verhalten  würden.  Sie  leg- 
ten sich  zwar  auch  an  einander  und  die  Weichtheile  schienen 
zu  verschmelzen,  die  Gestalt  blieb  aber  beharrlich  die  zweier 
sich  berührender  Kugeln. 

Aus  dem  oben  angeführten  Versuche  geht  auch  hervor,  dass 
die  gallertige  Beschaffenheit  der  extracapsulären  Sarkode  kei- 
neswegs das  Absterben  des  ganzen  Thieres  anzeigt 
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Die  Lymphwege  des  Dünndarmes  bei  der  Quappe. 

Von 

Nicolaus  Mslnikow. 


(Hierzu  Taf.  XIV.) 


Die  Thatsachen,  die  ich  in  dieser  Abhandlung  milsutliei- 
les  habe,  sind  durdi  die  üntersudbxing  der  mittels  des  Einstich- 
Verfahrens  hergestellten  Injectionspräparate  erlangt  worden. 
Obgleich  die  Controlyersuche,  die  Anfullnng  der  Daradymph- 
bahnen  durch  die  abführenden  Gefasse,  mir  bis  jetzt  noch  keine 
ganz  befriedigenden  Präparate  gaben,  so  entschloss  ich  mich 
dessen  ungeachtet  doch,  diese  Thatsachen  zu  pnbliciren,  da  sie 
allerdings  unzweifelhaft  sind,  weil  die  Arterien,  so  wie  auch 
die  Yenen  jedesmal  mit  verschieden  geerbten  Flnsai^eiten  ia- 
jicirt  und  die  Masse  zur  Ii^eeCnm  der  Lymphbahnen  so  lange 
unter  mö^^st  constantem  Quecksilberdruck  in  den  Einstich 
gespritzt  wurde,  bis  sich  die  Mesenteriallymphgefösse  ganz 
strotzend  füllten. 

Als  Injectionsmassen  brauchte  ich  mit  Glycerin  gemischten 
schwefelsauren  Baryt,  Karmin  und  lösliches  Berlinerblau. 

Die  Arterien  wurden  immer  durch  die  GoeHaco-mesenteiica, 
die  Yenen  durch  den  Portastamm  gefüllt;  der  Stich  der  Serosa 
wurde  in  der  Gegend  der  Ereisklappe,  die  den  Dünn-  von  dem 
Dickdarm  bei  der  Quappe  scheidet,  angebracht  und  die  In- 
jection  in  der  Stromrichtung  der  Lymphgefasse  ausgeführt 

Zur  Erhaxtung  der  injicirten  Organe  benutzte  ich  Alkohol 
in  steigender  Concentration. 
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^  Sdinäto  worden  in  GanadabalBam  oder  in  etwas  ange- 
säuertem Gljcenn  eingeschlossen. 

Ein  etwas  sorgfaltiger  Blick  auf  den  mit  drei  rerschieden 
g/e&rhtean  Massen  mjicirten  Dann  zeigt  dem  blossen  Ange,  dass 
die  Lymphgefasse  der  Serosa  bei  der  Quappe,  wie  es  schon 
Fohmann  für  einige  Fische  hervorgehoben  hat,  die  Blutgefässe 
beizten.  Dtirdi  die  Untersachung  solcher  Dänne  mittels  der 
Lupe  kommt  man  znr  Erkenntniss  der  genaueren  Verhältnisse 
der  Lymphbahnen  zu  den  Blatgefassen.  Jeder  Arterienstamm 
wird  Ton  einem  Paar  Ljmphstammen  begleitet,  die  durch  eine 
Rei^  Ten  Anastomosen,  welche  auf  der  Arterie  liegen,  Terbun- 
deu  sind,  und  zuweilen  so  nahe  aneinander  rücken,  dass  die 
Arterie  hat  scheidentormig  Ton  ihnen  umgeben  wird,  also  ähn- 
lieh dem  Verhältnisse,  wie  es  z.  B.  Stannius  beim  St5r  imd 
bei  den  Rodien  beobachtete.  Die  SerosaTenen  folgen  bald  dem 
einen,  bald  dem  anderen  der  paarigen  Lymphgefasse,  oder  es 
kommt  aaeh  tot,  dass  die  Vene  das  eine  eine  Strecke  weit 
begleitet,  dann  sich  um  dasselbe  und  um  die  Arterie  umbiegt 
vmd  M(aä^6ti  an  der  Seite  des  anderen  paarigen  Lymphgefasses 
TeiMiaft 

In  der  Mosoularis  inlestini  haben  die  Lymphbahnen  ganz 
dasselbe  Veidkadten  2A1  den  Blutgefössen,  wie  in  der  Serosa. 

Was  zuletzt  das  Chylussystem  der  Schleimhaut  anbetrifft, 
s&  ist  Torläfl^g  ita  bemerkefi,  da»  der  allgemeine  Plan  der  Ver- 
breictaiigsweise  derselbe  ist,  wie  bei  den  Säugethieren.  Die 
ktfnaiarlEig^iAttSW&chse  der  Dünndarmschleimhaftit  beherbergen 
ähnlich  wie  die  Zotten  des  Säuger,  die  blinden  Endungen  der 
Ghylasbalmen.  Unter  den  Basen  dieser  Auswüchse  bilden  die 
sosgetratMaen  Gbyluskaoäle,  ähnlich  wie  unter  den  Basen  der 
Baooiizott^  b^  einigen  SäugßtMeren,  ein  berizontal  ausgebrei- 
tetes Netz  um  die  Drüsen  herum.  Von  diesem  Neisze  aus  tre- 
tiBttv  ebiiafttlls  wie  b«i  den  Säugern,  teifM  starke  Bahnen  mehr 
oder  "^Pemgm  senkrecht  gsgsa  di»  Submucosa  hin,  um  sich  in 
das  Mer  b^bdifehe  höehst  ^chte  N^zwerk  der  Chylusge^se 
eissuBenk«!. 

BiBStt  soldiien  aUgemesnen  Begiriff  übet  das  Chylussys^etn 
der  DanaaclMsidiatili  de;  Quappe  TersehaSt  sich  de»  Leser  ans 


514  N.  Melnikow: 

Figur  2  und  3  der  beigelegten  Abbildungen,  welche  longitudi- 
nal-yerticale  Schnitte  vorstellen. 

Die  umständliche  Untersuchung  des  Dannlymphsystems  der 
Lote  wie  auf  vertikalen,  so  auch  auf  horizontalen  Schnitten 
setzt  mich  in  den  Stand,  eine  ausführlichere  Beschreibung  hin- 
zuzufügen. 

Die  Chylusbahnen  der  Schleimhautauswüchse,  umstrickt 
von  dem  in  den  letzteren  ausgebreiteten  Capillarnetze,  erreichen 
niemals  die  Oberfläche  dieser  Auswüchse;  stets  bleibt  das 
bHnde  Ende  dieser  Bahnen  weit  von  jener  entfernt.  Bald  fin- 
det sich  nur  eine  einfache,  meistens  die  Axe  des  Auswuchses 
durchziehende  Ghylusbahn,  zuweilen  kommen  auch  zwei  Längs- 
stämme vor;  häufiger  aber  bemerkt  man,  dass  die  einfache  Ghy- 
lusbahn vor  ihrer  Endomg  einen  Seitenzweig  abgiebt,  der  eben- 
falls blind  endigt.  Die  blinde  Endung  ist  gewohnlich  abgerun- 
det und  zuweilen  leicht  kolbig  angeschwollen. 

Das  Netz,  welches  die  aus  den  Schleimhautauswüchsen 
herausgetretenen  Chylusbahnen  unter  deren  Basen  bilden,  be- 
steht aus  rundlichen  oder  eckigen,  ziemlich  engen  Miaschen,  die 
nie  mehr  als  5  Drüsen  umschlingen.  Aus  diesem  Netze  ver- 
laufen die  Ghylusbahnen,  wie  schön  angezeigt,  mehr  oder  we- 
niger senkrecht  zu  der  Submucosa,  gewöhnlich  die  Hauptatänmie 
der  Blutgefässe  bald  einfach,  bdd  sogar  paarig  begleitend. 
Solche  paarig  verlaufende  Lymphbahnen  fliessen  noch  in  der 
eigentlichen  Mucosa  zusammen,  oder  gehen,  imter  sich  anaato- 
mosirend,  bis  zur  Grenze  zwischen  der  Schleimhaut  und  Sub- 
mucosa hin.  Ausser  solchen  Anastomosen  sind  noch  diejenigea 
des  Ghylussystems  der  Darmschleimhaut  zu  erwähnen,  welche 
die  Ghylusstämme  der  benachbarten  Auswüchse  verbinden  und 
um  die  Drüsen  quadratische  oder  polyedrische,  aber  stets  weite 
Maschen  bilden. 

Das  untere,  horizontale,  in  der  Submucosa  gelegene  Nets 
der  Lymphwege  wird  von  Ghylusgefässen  gebildet,  deren  Durch* 
messer  zuweilen  nur  etwas  kleiner  scheint,  als  der  der  hier 
verlaufenden  Venen.  Die  Maschen  dieses  Netzes  sind  ihrer 
Breite  und  Form  nach  sehr  verschieden.  Bald  kommen  sie 
fast  ganz  rund,  bald  etwas  in  die  Länge  ausgedehnt  oder  aadi 
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stiimpfeckig  vor.  Sie  sind  zwischen  den  Blutgefässstammen 
oder  deren  Hauptasten  gelegen,  oder  umschlingen  dieselben  und 
yerbreiten  sich  in  der  ganzen  Dicke  der  Subcumosa,  so  dass 
die  alleroberflächlichsten  unmittelbar  die  Acini  der  Darmdriisen 
berühren. 

Nachdem  ich  nun  diese  Thatsachen  über  die  Yerbreitungs- 
weise  der  Lymphbahnen  in  den  Darmhäuten  der  Quappe  und 
deren  Verhältnisse  zu  den  Blutgefässen  auseinander  gesetzt, 
bleibt  mir  noch  die  eigentliche  Natur  der  Chylusbahnen  der 
Schleimhaut  zu  bestimmen,  und  die  Wege,  welche  der  Chylus 
in  dem  Schleimhautparenchym  zu  durchgehen  hat,  zur  An- 
schauung zu  bringen. 

Ob  die  Chylusbahnen  der  Schleimhaut  der  Lota  mit  einer 
specifischen  Gefasswand  versehen,  oder  durch  das  membranös 
verdichtete  Bindegewebe  der  Nachbarschaft  begrenzt  sind,  konnte 
ich  bis  jetzt  noch  nicht  sicher  entscheiden. 

Bezüglich  der  Anfänge  der  Chylusbahnen  in  der  Schleim- 
haut habe  ich  auch  noch  keine  positiven  Thatsachen.  Unerwähnt 
darf  aber  nicht  bleiben,  dass  es  mir  gelang,  die  Masse  zwischen 
die  Bindegewebsbündel  der  Schleimhaut  einzuspritzen ').  Fig.  7 
giebt  den  Querschnitt  eines  solchen  Präparats.  Die  Zsichnung 
demonstrirt  ein  Netz  von  sehr  feinen  Räumen  zwischen  den 
Bündeln  und  dem  Zusammenhang  der  Räume  mit  den  ansehn- 
lichen Chylusbahnen. 

Die  Regelmässigkeit  der  Maschen  dieses  Netzes,  die  be- 
stimmt ausgesprochene  Beziehung  desselben  zu  den  Chylusstäm- 
men  und  die  Beobachtung,  dass  auf  den  Längsschnitten  anstatt 
der  Maschen  Streifen  der  Injectionsmasse  zwischen  den  Binde- 
gewebsbündeln  vorkommen,  machen  mich  geneigt,  an  die  Exi- 
stenz von  freien  Räumen  zwischen  den  Bindegewebsbündeln  der 


1)  Mit  Vorbehalt  einer  eingehenden'  Auseinandersetzung  der  Stru- 
etur  der  DäoDdarmschleimhaut  der  Quappe  muss  ich  hier  kurz  be- 
merken, dass  die  Dünndarmschleimhaut  derselben  keine  Adenoide, 
sondern  ein  faseriges  Bindegewebe  ist. 

Reichert'!  n.  du  Bois-Reymond'«  Archiv.    1867.  33 
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Schleimhaat,  gleich  den  von  Tomsa^)  in  den  Balken  der  Ffside- 
milz  beobachteten,  zu  glauben. 

Die  angezeigten  freien  lUliune  können  mit  den  Zottenpa- 
renchymg&ngen  der  Sauger  (Basch)  Yerglicben  und  als  die 
ersten  Chyluswege  bezeichnet  werden. 

Kasan,  16./2d.  März  1867. 


1)  Die  Lymphwege  der  Milz.  Von  Dr.  Tomsa.  (Sonder- Abdnek 
AUS  dem  XLYIIL  Bde.  der  Sitzungsb.  d«  k.  k.  Akad.  der  Wissensch. 
EU  Wien.) 


Erklänmg  der  Abbildangen. 

Fig.  I.  Die  Blut-  und  LymphgefassTerbreitangen  der  Serosa  unter 
der  Lupe  abgebildet.  Die  Arterien  sind  roth,  <£e  Venen  weiss  «nd 
die  Lympfagefässe  blau  gefärbt. 

Fig.  2  und  3.  Längsschoitte.  Roth  sind  die  Arterien,  braus  die 
Venen  und  blau  die  Lymphbahnen,  a  sind  die  Sehleimhantauswächse, 
b  die  Darmdrüsen. 

Fig.  4.  Ein  Schleimhautanswachs  mit  der  Chylnsbahn,  die  einen 
Seitenzweig  abgiebt. 

Fig.  5  stellt  einen  Flachenschnitt  dar,  der  unmittelbar  unter  den 
Aaswachsen  gemacht  warde.  a  Qaerschnitte  der  Darmdrusea;  i  die 
netzförmig  sich  aasbreitenden  Ghylaskanäle. 

Fig.  6.  Das  horizontale  Netz  der  Lymphbahnen  der  Submacosa. 
Die  Lymphwege  sind  blan,  die  Venen  brann  und  die  Arterien  roth 
gefärbt. 

Fig.  7.  Ein  Qnerschnitt  unter  der  Linse  Nr.  7  toa  Hartntek 
gezeichnet.  Blau  sind  die  Chyluswege,  roth  die  Alteren  und  brann 
die  Venen. 

Fig.  8.  Die  blau  injicirten  freien  Ränme  zwischen  den  Bündeln 
der  Grandsubstanz  der  Schleimhaut. 
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üeber  den  Haarwechsel. 

Von 

Dr.  Ludwig  Stieda, 

Proseetoi  und  ansserordentlichem  Professoi  in  Dorpat. 


(Hierzu  Taf.  XV.) 


Die  naare  des  Menschen  und  der  Säugethiere  sind  meist 
langgestreckte,  cyUndrische  oder  leicht  abgeplattete  fadenförmige 
Korper,  -welche  nach  oben  zu  spitz  auslaufen,  nach  unten  zu 
leicht  verdickt  sind.  Mitunter  haben  die  Haare  auch  die  Form 
einer  sehr  langgestreckten  Spindel,  -welche  nach  unten  zu  eine 
geringe  Anschwellung  besitzt.  Bekanntlich  wird  die  untere  An- 
schw^lung  Haarwurzel,  der  übrige  Theil  Haarschaft  ge* 
nannt.  Die  Haare  stecken  mit  ihrer  Wurzel  und  einem  Theil 
des  Schaftes  in  einer  röhrenförmigen  Einstülpung  oder  Vertie- 
fung der  Cutis,  dem  Haarbalg,  welcher  von  dem  sich  zugleich 
einsenkenden  Rete  Malpighii  ausgekleidet  ist.  Diesen  den 
HaavBchält  umhüllenden  Theil  des  Rete  Malpighii  bezeichne  ich 
als  Haar  scheide. 

Am  Haarschaft  kann  man  in  der  Regel  unterscheiden :  die 
Rindensubstanz,  die  Marksubstanz  und  das  Oberhäutchen.  Die 
R  in  denen  b  stanz  (Fig.  10  e)  ist  von  sehr  verschiedener  Aus- 
dehnung, hildet  bisweilen  ganz  allein  das  Haar,  oder  umgiebt 
als  sehmale  Hülle  die  Marksubstanz;  sie  erscheint  entweder 
komog^i  oder  streifig,  dunkel  punktirt  oder  gefärbt.  Durch 
Behandlung  mit  Schwefelsäure  lässt  die  Rindensubstanz  sich 
zexlegea  m  baodartige,  platte,  zugespitzte  Gebilde,  welche  mit- 
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unter  im  Centrum  einen  dunkeln  Streifen  zeigen  und  die  Ter- 
hornten  Zellen  der  Rindensubstanz  sind.  Die  dunkeln  Streifen 
oder  Flecken  sind  entweder  körniges  Pigment,  oder  der  Esst 
Yon  Kernen  oder  mit  Licht  gefüllte  Hohlrilume.  Die  Mark- 
substanz (Eig.  10/),  welche  Ton  allen  Seiten  von  der  Rinden- 
Substanz  eingeschlossen  wird,  besteht  aus  deutlich  erkennbaren 
Zellen  von  sehr  mannigfacher  Form,  welche  bei  mikroskopischer 
Betrachtung  yiereckig,  rundlich  oder  polygonal  erscheinen.  Die 
Zellen  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sowohl  in  ihnen  als  auch 
zwischen  ihnen  Luft  in  Bläschenform  sich  befindet.  —  Die 
Spitze  der  nicht  geschnittenen  Haare  wird  aus  Rindensubstanz 
gebildet;  die  Marksubstanz  kann  auch  ganz  fehlen.  Die  Ober- 
fläche der  Rindensubstanz  ist  von  einer  einfachen  Lage  meist 
dachziegelartig  einander  deckender  Zellen,  dem  Oberhäut- 
chen, überzogen.  Die  Zellen  sind  stark  abgeplattet  und  so 
übereinander  gelagert,  dass  die  freien  Rander  derselben  zur 
Spitze  des  Haares  gerichtet  sind. 

Der  am  Boden  des  Haarbalgs  befindliche  unterste  Abschnitt 
des  Haares,  die  Wurzel,  hat  beim  Menschen  und  bei  Thieren 
keineswegs  ein  gleiches  Aussehen  und  eine  gleiche  Zusammen- 
setzimg, sondern  erscheint  hauptsachlich  in  zwei  Formen,  wel- 
che ich  mit  He  nie  (Handbuch  der  Eingeweidelehre,  Braun- 
schweig 1866,  p.  21)  als  hohle  (offene)  oder  solide  (geschlos- 
sene) ^Wurzeln  bezeichne. 

1)  Der  unterste  angeschwollene  Abschnitt  des  Haares  ist 
hohl  und  umschliesst  in  dieser  Höhlung  die  noch  naher  zu  be- 
schreibende Fortsetzung  der  Cutis,  die  Haarpapille. 

2)  Der  unterste  Abschnitt  des  Haares  ist  nur  wenig  dicker 
als  der  Schaft,  ist  solid  und  entweder  nach  unten  zu  spitz  zu- 
laufend, kegelförmig  oder  auch  abgestumpft.  Die  Autoren, 
welche  sich  seither  mit  üntersuchimg  der  Haare  beschäftigt 
haben,  haben  dem  auffallenden  Unterschied  dieser  beiden  For- 
men keineswegs  die  nöthige  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Ob- 
gleich schon  Gurlt  1836  und  Kohlrausch  auf  diese  beiden 
Formen  hindeuteten,  und  Henle  undReissner  dieselben  yon 
einander  trennen  lehrten,  so  findet  sich  in  den  gelaufigen  Hand- 
büchern der  Anatomie  und  der  Histologie  die  richtige  AofiEas- 
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sung  und  Deutung  der  beiden  genannten  Formen  nicht  genü- 
gend berücksichtigt.  Nur  He  nie  hat  in  seiner  neuesten  „Ein- 
geweidelehre"  die  beiden  Formen  scharf  und  sicher  von  ein- 
ander geschieden.  Es  repräsentiren  von  diesen  beiden  Formen 
der  Wurzel  die  hohle,  früher  von  Henle  und  Reissner 
Haarknopf  genannt,  die  Wurzel  des  noch  im  Wachsthum  be- 
griffenen Haares,  die  solide  Form  dagegen,  früher  Haarkol- 
ben von  Henle  und  Reissner  genannt,  die  Wurzel  des  zum 
AusÜEdlen  bestimmten  Haares,  des  „reifen**  oder  „abgestorbenen** 
Haares. 

Zur  Unterscheidung  behalte  ich  die  fiüher  von  Henle  ge- 
brauchten Bezeichnungen  ihrer  Kiirze  wegen  bei,  abgesehen  da- 
von, dass  sie  nicht  ganz  entsprechend  sind. 

Im  Haar  knöpf  (Fig.  1),  der  Wurzel  des  noch  wachsenden 
Haares,  verhalten  sich  nun  die  oben  genannten  Bestandtheile 
des  Haarschaftes  folgendermassen :  Die  homogene  oder  leicht 
streifig  erscheinende  Rinden  Substanz  (Fig.  le),  lässt  schon  in 
dem  Theil  des  Schaftes,  welcher  an  den  Haarknopf  grenzt,  durch 
allmälige  TJebergangsformen  einen  zelligen  Bau  erkennen.  Die 
Zellen  sind  anfangs  noch  etwas  länglich,  werden  aber  je  näher 
dem  Haarknopf,  desto  rundlicher,  sind  sehr  reichlich  mit  Pigment 
versehen  imd  unterscheiden  sich  nur  dadurch  von  den  rundlichen 
kernhaltigen  Zellen  des  Haarknopfes  selbst.  Die  Zellen  des 
Oberhäutebens,  welche  als  übereinandergelagerte  Platten  deijj 
Schafte  eng  anlagen,  verändern  ihre  Stellung  allmälig,  indem 
sie  sich  auMchten  und  gleich  cylindrischen  Zellen  senkrecht 
auf  der  äusseren  Fläche  des  Schaftes  stehen.  Mehr  nach  unten 
zu  gehen  aber  auch  sie  durch  einige  üebergangsstufei\  in  die 
rundlichen  Zellen  über.  Was  die  Marksubstanz  betrifft,  so 
muss  ich  für  gewisse  Stadien  im  Wachsthum  des  Haares  behaup- 
ten, dass  auch  ihre  Zellen  ebenfalls  durch  allmälige  TJebergangs- 
formen in  rundliche,  kernhaltige  Zellen  übergehen,  so  dass 
schliesslich  Oberhäutchen,  Rindensubstanz  und  Marksubstanz  in 
eine  Masse  vereint  sind,  welche  aus  runden,  gleichmässig  kern- 
haltigen Zellen  zusammengesetzt  ist  (Fig.  1^).  Die  das  Haar 
umgebenden  Theile,  der  Haarbalg  und  die  Haarscheide, 
verhalten  sich  nuh  bei  dem  eben  beschriebepen  Haarknopf  an-; 
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ders,  als  bei  dem  zu  bescbreibenden  Haarkolben  und,  tim  nicht 
Zusammengehörendes  von  einander  zu  trennen ,  gehe  ieb  8of(^ 
auf  die  yorhandenen  Hüllen  des  Haares  ein. 

Der  Haarbalg,  von  einzelnen  Autoren  auch  Haarsack  ge- 
nannt, hat  die  Form  einer  langgestreckten,  cylindrischen  Bohie^ 
deren  Querschnitt  dem  entsprechend  kreisförmig  erscheint.  Der 
Balg  besteht  aus  fibrillärem,  hie  und  da  mit  Kernen  durchsetz- 
tem Bindegewebe,  welches  mit  den  Bündeln  der  lockeren  Schicbli 
der  Cutis  zusammenhängt.  Gewohnlich  unterscheidet  man,  an 
stärkeren  Haaren,  3  Schichten  des  Balges:  eine  äussere  Lage 
(äussere  Faserhaut  Eolliker),  in  welcher  die  Bindegewebs- 
fibrillen  nebst  Kernen  longitudinal  angeordnet  sind,  femer  me 
aus  circulär  angeordneten  Fibrillen  bestehende  Lage  (innere 
Faserhaut  Kolli k er)  und  eine  dicht  unter  dem  Rete  Malpigbii 
befindliche  homogene  elastische  Membran  (Glashaut  der  Auto- 
ren), in  deren  Dicke  feine,  mit  einander  anastomosirende  Fasern 
verlaufen.  An  den  Balgen  kleinerer  Haare  des  Menschen  uad 
der  Thiere  (z.  B.  Ratten,  Mäuse  u.  s.  w.),  konnte  ich  die  "Wände 
nicht  in  derartige  Schichten  zerlegen,  sondern  vermochte  bot 
eine  bindegewebige  Grundlage  zu  erkennen.  Bei  den  ßpürha&- 
ren  einzelner  Säugethiere  findet  sich,  wie  man  seit  Leydig^s 
Untersuchungen  weiss,  zwischen  der  Glashaut  und  der  inneren 
Ringfaserschicht  cavemoses  Gewebe. 

Vom  Grunde  des  bindegewebigen  Haarbalges  erhebt  sieb 
ein  directer  Fortsatz  der  Cutis,  die  Haarpapille  (Fig.  la)  voö 
früheren  Autoren  als  Haarkeim  (Pulpa  pili)  bezeichnet  Sie 
schiebt  sich  in  die  am  Haarknopf  befindliche  Hohle  hinein,  ^ 
dass  Form  der  Höhle  und  Form  der  Papille  einander  völlig 
entsprechen.  Die  Gestalt  dieser  Erhebtmg  der  Cutis  kann  am 
besten  mit  einer  Zwiebel  verglichen  werden  und  deshalb  zvie- 
belförmig  genannt  werden,  insofern  als  der  Theil,  mit  welchem 
die  Papille  dem  Grunde  des  Haaxbalgeö  anhängt,  einen  g«"^" 
geren  Durchmesser  hat,  als  der  darüber  liegende  Theil  und  fer- 
ner die  Papille  in  eine,  oft  sehr  lange  Spitze  nach  oben  «^ 
ausläuft.  —  Dass  eine  Spitze  bei  den  Haarpapülen  existirt>  d»* 
von  habe  ich  vielfach  bei  den  Haaren  ganz  verschiedener  Thiere 
und  auch  des  Menschen  mich  zu  überzeugen  Gelegenheit  ffHa^^ 
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Fr^lkh  erscheint  die  Spitae  nur  bei  einigen  Haaren,  z.  B.  den 
Spürbaaren,  sa  einem  aiemlich  bedeutenden  Fortsatz  yerlängert,  ' 

welcher  sich  eine  Strecke  weit  in  den  Haarschafb  hineinerstrecken 
kann.  Hierauf  haben  schon  Steinlin,  Reissner,  Leydig 
hingewieBen.  Neuerdings  hat  Bchrön  (Ueber  die  Form  der 
*Haarpapille  in  der  Haut  der  Säugethiere  und  des  Menschen  in 
M  o  1  e  B  ch  att  *  b  ÜBtersuchungen  zur  Naturlehre  IX.  Bd. '  Giessen 
1865  pb  363)  diese  spitze  Endigung  der  Papille  als  eine  beson- 
dere Entdeckung  bekannt  gemacht;  es  scheint,  dass  ihm  die 
älteren  Arbeiten  darüber  nicht  zu  Gebote  gestanden  haben. 
Einige  Autoren,  s.  B,  KÖUiker,  strauben  sich  mit  Unrecht 
gegen  die  Existenz  eines  Fortsatzes  oder  einer  Spitze  der  Pa- 
pille, weil  sie  eben  keine  gesehen  haben;  daher  sprechen  sie 
immer  von  runden  oder  abgerundeten  oder  warzenförmigen  Pa- 
pillen. Derartige  Formen  kenne  ich  ebenfalls,  halte  dieselben 
aber  nicht  für  urBprunglioh,  sondern  bin  der  Ansicht,  dass  die- 
selben schon  eine  rückschreitende  Metamorphose  der  Papille  an- 
zeigen. Ick  komme  auf  diesen  Umstand  später  zurück.  Das 
Gvewebe  der  Pi^ille  ist  ein  sehr  zartes,  undeutlich  fasriges,  meist 
reichlich  mit  etwas  länglich  geformten  Zellen  durchsetztes  Binde- 
gewebe. Daaa  die  Papille  ein  bindegewebiges  Gebilde,  ein 
wirklidier  Fortsatz  der  Cutis  sei,  darüber  kann  nach  den  Tor- 
liegenden  Thatsadien  der  Entwickelung  derselben  kein  Zweifel 
sein.  Dabei  muss  aber  herrorgehoben  werden,  dass  das  Gewebe 
der  Tollkommen  ausgebildeten  PapiUe  sich  durch  Reichthum  an 
zelligen  Gebilden  yon  der  fibrillären  Bindesubstanz  des  Haarbal- 
gee  denÜieh  unterscheidet  und  oft  scharf  am  Haarbalg  abgegrenzt 
ist.  —  Nur  «BS  diesem  Unterschiede  im  Bau  zwischen  Balg 
und  PapiUe  erklären  sieh  die  Angaben  einiger  Autoren,  z.  B. 
Moleschott's,  nach  welchem  die  Papille  ein  besonderer  Auf- 
satz auf  den  Grund  des  Haarbalges  und  nicht  bindegewebig  sei 
(Moleschott  und  Chapuis,  Ueber  einige  Punkte,  betreffend 
den  Bau  des  Haarbalges  und  der  Haare  der  menschlichen  Kopf- 
haut. Unterauchimgen  zur  Naturlehre  Bd.  YII.  Giessen  1860 
p.  325).     An  fielen  Papillen,  namentlich  denjenigen  jüngerer  ^ 

Haare  und  sehr  starker  Haare,  habe  ich  deutlich  einen  unmit- 
telbaxien  U^bergang  der  Glashaut  in  den  scharfen  Gontour,  wel- 
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eher  die  Papille  begrenzte,  gesehen,  so  dass  ich  behaupten 
muss,  es  werde  das  Gewebe  der  Papille  durch  eine,  wenngleich 
sehr  zarte  Grenzlamelle  Yon  den  tiefsten  Zellen  des  Rete  Mal- 
pighii  getrennt.  Gewöhnlich  }iegen  die  Zellen  der  Haarwmzel 
so  eng  der  Papille  an,  dass  beide  Theile,  Haarwurzel  und  Pa- 
pille, ein  Ganzes  zu  bilden  scheinen,  wodurch  auch  die  älteren 
Autoren  verhindert  wurden,  eine  Papille  zu  erkennen  und  des- 
halb von  einem  Haarkeim,  Blastema  pili,  reden.  In  die  Papille 
sieht  man  Blutgefässe  sehr  häufig  eintreten  und  hier  eine 
Schlinge  bilden;  Nervenfasern  sah  ich  nur  einige  Mal  bei  Spür- 
haaren in  die  Papille  sich  hineinbegeben,  von  ihrer  Endigung 
weiss  ich  Nichts  zu  berichten. 

Wertheim  (üeber  den  Bau  des  Haarbalges  Heim  Men- 
schen; femer  über  einige  den  Haarnachwuchs  betreffende  Punkte« 
—  Sitzungsberichte  der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissen- 
schaften. MathenL-naturwissensch.  Classe  Bd.  L.  Wien  1865) 
hat  berichtet,  dass  das  untere  Ende  des  Haarbalges  einem  sich 
stark  verschmälemden  Bmdegewebsbündel  angefugt  sei.  Wert- 
heim nennt  den  unteren  Theil  des  Haarbalges  Haarkelch 
imd  das  darunter  hängende  Bündel  Haar  Stengel.  Ich  habe 
freilich  auch  ähnliche  „Haarstengel^  bei  Thieren  und  auch  beim 
Menschen  (Fig.  3,  5,  6,  dk)  gesehen;  es  hat  dieses  Yorkonunen 
meiner  Ansicht  nur  sehr  untergeordneten  Werth  und  keines- 
wegs die  ihm  von  Wertheim  zugelegte  Bedeutung  in  Hinsicht 
auf  das  Wachsthum  der  neuen  Haare. 

Zwischen  dem  Haar  imd  dem  Haarbalg,  also  den  in  der 
Haut  steckenden  Theil  des  Haares  umgebend,  befindet  sich  das 
Rete  Malpighii  mit  seinen  Zellenlagem.  Die  einzelnen  Lagen 
der  ZeUen  sind  durch  gewisse  Merkmale  von  einander  unter- 
schieden und  erhielten  deshalb  den  Namen  der  äusseren  und 
inneren  Haarscheide  (Wurzelscheiden  einiger  Autoren). 
He  nie  scheidet  die  äussere  von  der  inneren  Haarscheide,  in- 
dem er  die  erstere  als  Schleimschicht,  die  letztere  als  Horn- 
schicht  der  Epidermis  des  Haarbalgs  bezeichnet  —  Die  äussere 
Haarscheide  (Fig.  1&),  in  ihrer  Dicke  sehr  wechselnd,  be- 
steht aus  deutlich  kernhaltigen  Zellen,  welche  in  der  äusser- 
sten  Lage  senkrecht  auf  der  Glashaut  des  Haarbalges  stehen 
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und  CyliBderzellen  ähnlich  sehen;  während  die  anderen  Lagen 
aus  runden  Zellen  zusammengesetzt  sind.  Zum  Grunde  des 
Haarbalgs  hin  werden  die  Zellenlager  geringer,  indem  der 
unterste  Abschnitt  des  Haarbalgs,  durch  die  verbreiterte  Haar- 
wurzel fast  vollständig  ausgefüllt,  der  Haarscheide  scheinbar 
keinen  Raum  lässt.  Dabei  gehen  die  Zellen  der  Haarscheide 
und  der  Haarwurzel  in  einander  über.  Die  innere  Haar- 
scheide (Fig.  Ic),  welche  gewohnlich  von  2 — 3  Zellenlagem 
gebildet  wird,  zeichnet  sich  vor  Allem  dadurch  aus,  dass  die 
Zellen  durchsichtig  werden,  keinen  Kern  mehr  erkennen  lassen, 
verhornen;  d^ss  sie  zum  Theil  mit  einander  verschmelzen  und 
auf  diese  Art  kleine  spaltförmige  Lücken  zwischen  sich  lassen. 
An  zerzupften  Haarscheiden  erhält  man  so  das  Ansehen  einer 
geüaserten  Membran,  an  Querschnitten  erkennt  man  aber  mit 
grosser  Deutlichkeit  die  Zellen  und  die  Lücken  dazwischen,  so 
dass  kein  Grund  vorliegt,  ihre  Existenz  zu  leugnen  «oder  sie 
für  Eunstproducte  zu  halten.  In  den  obersten  Abschnitten  des 
Haarbalges  sind  die  Zellen  der  inneren  Scheide  sehr  mit  ein- 
ander verschmolzen,  so  dass  auf  Längsschnitten  die  Scheide  als 
ein  das  Licht  stark  brechender,  homogener  Streifen  auftritt.  — 

Die  innerste  Zellenlage  der  inneren  Haarscheide',  deren 
Zellen  dicht  an  das  Oberhäutchen  des  Haares  stossen  und  in 
ähnlicher  Weise  wie  letzteres  glatt  über  einander  liegen,  wer- 
den unnöthiger  Weise  als  Oberhäutchen  der  inneren  Haarscheide 
beschrieben.  Auch  die  Zellen  der  inneren  Haarscheide  gehen 
durch  Uebergangsstofen  in  die  rundlichen  Zellen  des  Haarknopfes 
über  (Fig.  1). 

Nach  dem  Mitgetheilten  gehen  also  die  Zellen  der  äusseren 
und  inneren  Haarscheide,  des  Oberhänttchens,  der  Rinddnsub- 
stanz  und  auch  der  Marksubstanz  in  eine  gleichmässig  aus  run- 
den kernhaltigen  Zellen  bestehende  Masse  über,  welche  den 
tiefsten  Theil  des  Haarbalges  einnimmt  und  die  Haarpapille 
überzieht  oder  wenn  man  will,  die  letztere  einschliesst.  Es 
verdient  diese  Zellenanhäufung  (Fig.  1^)  gewiss  den  Namen 
des  Keimlagers  des  Haares.  —  Da  man  die  Epidermis  in 
das  Rete  Malpighii  oder  die  Schleimschicht  und  das  Stratum 
ccxrn^um  oder  die  Hoznsdiicht  theilt  und  da  die  innere  Haar- 
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scheide  und  das  Haar  aus  Tezteraten  Zellen  bestehen ^  die 
äussere  Haarscheide  aber  die  unmittelbare  Fortsetzung  da 
Schleimschicht  ist,  so  dürfte  dem  Nichts  im  Wege  stehen,  sa 
sagen:  „Das  Keimlager  des  Haares  ist  der  die  Haar- 
papille  überziehende  Abschnitt  der  Schleimschicht 

Das  in  allen  seinen  Theilen  Yollkommen  ansgelüldete  Haar 
wächst  nun  offenbar  in  der  Weise  fort,  dass  die  indi£ferenten 
Zellen  des  Keimlagers  sich  den  ihnen  zunächst  liegenden  2^en 
anschliessend  in  die  differenten  Theile  des  Haares  umwaadeb. 
Dieses  Wachsthum  wird  so  lange  währen,  als  den  Zellen  de& 
Keimlagers  das  zur  Umwandlung  nöthige  Emahnings-Material 
in  hinreichender  Menge  zugeführt  werden  wird.  Die  Zufubi 
geschieht  ohne  Zweifel  durch  Yermittelung  der  Papille  und  der 
darin  enthaltenen  Gefasse.  Von  der  Existenz  der  Papille  muss 
daher  wesentlich  das  Wachsthum  des  Haares  abhängig  sein. 

Soviel  .über  das  ausgebildete,  aber  noch  wachaende 
Haar. 

Die  zweite  Form  der  Haarwurzel  nannte. ich  mit  Henle 
die  solide  (geschlossene),  oder,  um  einen  älteren  Henie'sdiea 
Ausdruck  zu  gebrauchen,  Haarkolben. 

Ich  finde  nun  die  Form  des  Haarkolbens,  wie  bereits 
kurz  erwähnt,  beim  Menschen  und  den  von  mir  untersuchten 
Thieren  nicht  ganz  gleich.  Der  Haarkolben  ist  nach  unten  zu- 
gespitzt, kegelförmig  beim  Menschen  (Fig.  5,  6)  und  beim 
Pferd  (Figg.  2,  3,  4);  wenig  verbreitert  und  abgestumpft  beim 
Rind,  beim  Hund,  bei  der  Katze  und  den  Nagen.  -*-  Beim 
Rennthiere  (Figg.  7,  8,  9,  10)  bewahrt  der  Haarbolben  noch 
zum  Theil  die  Form  des  Haarknopfes,  indem  er  in  dem  abge- 
stumpften Ende  doch  mitunter  die  Spur  der  Höhle  des  Knopfes 
erkennen  lässt.  ~-  Die  histologische  Zusammensetzung  des  Haar» 
kolbens  anlangend,  so  besteht  derselbe  gewöhnlich  nur  aos 
Rindensubstanz,  so  dass  die  Marksubstanz  erst  weiter  oben  im 
Schaft  zu  finden  ist,  so  z.  B.  beim  Pferd,  beim  Rind,  beim 
Menschen,  beim  Rennthier;  mitunter  reicht  auch  die  Markaub^ 
stanz  bis  an  das  äusserste  Ende  des  Haaxkolbens,  so  bdm  Hund^ 
bei  der  Ratte,  der  Maus  und  der  Katze. 

Der  Haarkolben  besitzt  aber  nicht  das  gleichmässige  Ao^ 
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sehen  cte  Rindensubstaii«,  sondern  ist  m  eigenthömKche  Fasern 
zerlegt,  welche  vom  Centrum  des  Kolbens  nach  allen  Seiten 
auseinandergehen,  so  dass  der  Kolben  ein  zerfasertes,  zerklüf- 
tetes Ansehn  hat.  Wertheim  beschreibt  Dieses  als  „besenartige 
Verbreiterung*.  Reissner  (Beiträge  zurKenntniss  der  Haare, 
BreslMi  1854,  p.  87)  sagt:  >,Die  Rindensubstanz  des  Haarkol- 
bens  besitzt  ein  eigenthümlich  geschupptes  —  die  Spitzen  der 
Schuppen  sind  abwärts  gewandt  —  Ansehen.^  Diese  Fasern 
des  Kolbens  sind  beim  Pferde  z.  B.  cylindrische  Faden,  wie  ein 
Querschnitt  zur  Genüge  lehrt  (Fig.  25);  es  sind  offenbar  Ag- 
gregate der  Terhornten  Zellen.  —  Doch  ergeben  sich  noch  eine 
Anzahl  Unterschiede  im  Aussehen  des  Haarkolbens  bei  verschie- 
denen Thittren  und  beim  Menschen.  —  Die  „besenartige  Ver- 
breiterung", das  Auslaufen  des  Kolbens  in  eine  Anzahl  starrer 
nach  unten  und  seitlich  gerichteter  Fortsätze  finde  ich  nur  beim 
Menschen  und  beim  Pferde,  beim  Kalbe  erschienen  nicht  sehr 
feine  dünne  Fortsätze,  welche  leicht  gekräuselt  und  lockig  sich 
aosnadunen;  mitunter  scheinen  die  Fortsätze  ganz  zu  fehlen, 
z.  B.  bei  den  Nagern;  beim  Rennthiere  sind  nur  seitlich  kurze 
Fasern  sichtbar,  das  untere  Ende  des  Kolbens  ist  bis  auf  die 
kleine  Vertiefung  (Fig.  7,  8,  9,  lOjp)  glatt,  doch  erscheint  die 
Substanz  des  Kolbens  vielfach  zerklüftet. 

Der  Raum  zwischen  Haarkolben  und  Haarbalg  ist  ausge- 
füllt mit  meist  rundlichen  kernhaltigen  Zellen,  welche  hie  und 
da  Pigmentkörnchen  enthalten.  Die  Dicke  dieser  Zellenmasse 
ist  mckt  bei  allen  Individuen  gleich  (Fig.  iÄ),  Beim  Menschen 
und  Pferde  war  die  Zellenmasse  reichlicher  als  beim  Rennthier 
(Fig.  7)  und  bei  Nagern.  Beim  Rennthier  besassen  die  den 
Kolben  zunächst  befindlichen  Zellen  eine  etwas  abgeplattete,  sich 
dem  ^gerundeten  Ende  des  Kolbens  anschmiegende  Form;  bei 
den  anderen  Thieren  und  Menschen  ragten  die  Fortsätze  des 
Kolbens  oft  eine  Strecke  weit  in  die  Zellenmasse  hinein.  Diese 
zwisehen  Haarbalg  und  Haarkolben  befindliche  Zellenanhäufung 
kasm  nur  als  äussere  Haarscheide  gedeutet  werden,  so  fasst  sie 
auch  Reissner  auf  (p.  86  1.  c).  Eine  innere  Haarscheide 
fehlt  am  Kolben  gänzlich.  Den  letzten  Rest  der  allmählich  ver- 
schwindenden inneren  Scheide  finde  ich  meist  nach  oben  am 
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Schaft.  Der  Haarbalg  bietet  im  Allgemeinen  hinsichtlicli  seines 
Aussehens  und  seines  histologischen  Baues  nichts  Ton  dem  frü- 
her Geschilderten  Abweichendes,  nur  einen  sehr  wichtigen  Be- 
standtheil  des  Balges  des  wachsenden  Haares  habe  ich  hier 
stets  vermisst:  nämlich  die  Haarpapille.  Der  Haarbalg 
ist  auf  Längsschnitten  durch  einen  abgerundeten  Contour  be- 
grenzt und  umschliesst  mehr  weniger  eng  den  Haarkolben. 

In  diesem  Stadium  des  ^reifen^  oder  „abgestorbenen*'  Haa- 
res ist  der  Haarbalg  also  eine  einfach  blindsackartige  Vertie- 
fung der  Cutis,  in  welcher,  umgeben  von  einigen  Zellenlagen 
des  Rete  Malpighii,  der  Haarkolben  steckt. 

Zwischen  dem  oben  geschilderten  Stadium  des  noch  wach- 
senden Haares,  welches  sich  durch  die  hohle  Wurzel  (Haar- 
knopf) charakterisirt,  und  dem  Stadium  des  „reifen^  Haares, 
welches  durch  die  solide  Wurzel  (Haarkolben)  ausgezeichnet 
ist,  liegen  natürlich  eine  grosse  Menge  von  Zwischen-  und 
üebergangsstufen,  welche  das  wachsende  Haar  durchlaufen  muss, 
um  schliesslich  durch  Yerhornung  aller  betreffenden  Zellen  des 
Haarknopfes  „abzusterben.^  Ich  kann  über  diese  Üebergangs- 
stufen Nichts  weiter  melden,  weil  mir  keine  vollstSndige  Reihe 
zu  Gebote  steht.  Dessen  ungeachtet  glaube  ich  den  Vorgang 
des  „Reifwerdens^  der  Haare  in  folgender  Weise  aufiBassen  zu 
müssen.  Nachdem  das  in  allen  seinen  Theilen  vollständig  ge- 
bildete Haar  nach  einem  gewissen  Zeitraum  das  Maximum  sei- 
nes Längenwachstbums  erreicht  hat,  föngt  die  Haarpapille  an 
zu  schwinden,  atrophisch  zu  werden.  Wodurch  diese  Atrophie 
der  Papille  eingeleitet  wird,  was  für  Ernährungsstörungen  hier 
statthaben,  ob  Gefäss-  oder  Nerveneinflüsse  mitwirken,  muss 
dahingestellt  bleiben.  Es  muss  jetzt  genügen,  festgestellt  za 
haben,  dass  beim  Memschen  in  ganz  unregelmässiger  Weise 
bei  Thieren  im  bestimmten  periodischen  Wechel  ein  allmähli- 
cher Schwund  der  Papille  eintritt  und  dadurch  das  Haar  in  sei- 
nem Wachsthum  gestört  wird.  Ich  halte  die  beginnende  Atro- 
phie der  Haarjiapille  für  die  erste  Andeutung  des  Absterbens 
des  Haares,  oder  yielleicht  besser  gesagt,  für  ein  Zeichen,  dass 
das  Längenwachsthum  aufhört.  Ich  bin  der  Ansicht,  dass  manche 
jener,  die  Spitze  der  Papille  leugnenden  Autoren  gewiss  Pa- 
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pillea  Yor  sich  gehabt  haben,  deren  Spitzen  schon  atrophirt 
waren.  Wie  sich  die  atrophirte  Papille  zur  Marksubstanz  ver- 
hält, darüber  weiss'  ich  keine  Beobachtung  anzuführen.  —  Mit 
dem  allmählich  statthabenden  Atrophiren  der  Papille  hört  in 
Folge  der  dadurch  sistirenden  Zufuhr  an  Ernährungsmaterial 
die  weitere  Zellenproduction  im  Eeimlager  des  Haares  auf  oder 
wird  wenigstens  beschnmkt;  das  Haar  erhält  keinen  Zuwachs 
an  Zellen  mehr,  -vielmehr  unterliegen  fast  alle  Zellen  des  Keim- 
lagers  bis  auf  einen  geringen  Rest  dem  Yerhomungsprocess, 
dessen  Endresultat  die  Bildung  des  Haarkolbens  ist.  An  dem 
Orte,  wo  früher  die  Haarpapille  imd  das  Keimlager  sich  befan- 
den, sind  jetzt  nur  der  Haarkolben  imd  wenige  ihn  umgebende 
Zellenlagen  sichtbar  (Fig.  2Ay  Fig.  7).  —  Mit  Rücksicht  auf 
die  später  zu  erörternde  Ansicht  anderer  Autoren  hebe  ich  her- 
Tor,  dass  ich  eine  Fortexistenz  der  alten  Haarpapille  beim  Ab- 
sterben des  dazu  gehörigen  Haares  nicht  beobachtet  habe,  dass 
ich  eine  Ablösung  des  alten  Haares  yon  der  am  Grunde  des 
Haarbalges  zurückgebliebenen  alten  Papille  oder  ein  Hinauf- 
schieben des  Haares  durch  stärkere  Zellenwucherung  im  Keim- 
lager des  Haares  in  Abrede  stellen  muss. 

Ist  es  als  bekannte  Thatsache  anzusehen,  dass  die  meisten 
Thiere  einen  periodischen  Haarwechsel  haben,  dass  auch  beim 
Menschen  alte  Haare  ausfallen  und  neue  sich  bilden,  so  ist  die 
Frage  zu  beantworten,  woher  nehmen  die  neuen  Haare  ihren 
Ursprung? 

Es  fuhrt  dieses  auf  die  beim  Haarwechsel  stattfindenden 
Yor^mge.  Meine  eigenen  Untersuchungen  und  Beobachtungen 
haben  mich  nun  zu  einer  Anschauung  dieses  Vorganges  gefuhrt, 
welche  ich  hier  wiedergebe,  um  dann  erst  später  auf  Grund 
dieser  Ansichten  die  Mittheilungen  der  anderen  Autoren  einer 
Erörterung  zu  unterziehen. 

Ich  habe  das  Aussehen  der  Wurzel  des  „reifen^  Haares 
geschildert  als  eines  soliden  aus  Rindensubstanz  bestehenden 
Kolbens,  welcher  umgeben  von  dem  Rete  Malpighii  oder  der 
äusseren  Haarscheide  im  blindsackförmigen  Haarbalg  ^steckt 
Von  der  am  Boden  des  Haarbalges  zwischen  Haarkolben  und 
Haarbalg  befindlichen  ZeUenanhäufung,   welche  jzum  als  Rest 
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des  Mheren  Eeimlagers  ansehen  kann^  geht  dia  Bildang  des 
neuen  oder  jungen  Haares  ans. 

Obgleich  bei  den  von  mir  untennichten  Objeoten  (MenBch, 
Pferd,  Rennthier  u.  s.  w.)  die  Bildung  des  neuen  Haares  nkht 
überall  in  ganz  gleicher  Weise  erfolgt,  so  sind  die  im  Einzel- 
nen sich  darbietenden  Abweichungen  von  einem  sich  übeiail 
kennzeichnenden  Typus  nur  Toa  unbedeutendem  oder  unterge- 
ordnetem Werth.  Vielleicht,  dass  die  Ausdehnung  derartiger 
Untersuchungen  über  grossere  Gruppen  Ton  Thieren,  als  sie 
mich  beschäftigten,  hier  bestimmte  Modificationen  des  innezei 
Typus  zu  Tage  fordert 

Am  deutlichsten  vermochte  ich  die  Entwickelung  des  neoea 
Haares  zu  verfolgen  beim  Rennthier. 

Es  beginnt  am  Boden  des  Haarbalges  vom  Reste  des  frü- 
heren Eeimlagers  —  aus  welchem  Antriebe  ist  unbekannt  — 
eine  Zellenwucherung  (Fig.  80),  w^he  sich  wie  ein  Foztaate 
in  die  Cutis  hineinschiebt,  ein^i  Theil  des  Haarbalges  vor  sich 
hertreibend.  In  diese,  aus  stark  pigmentarten  Zellen  besteheüde 
Masse  rückt  nun  von  aussen  her  die  Cutis  hinein,  gleichsam 
die  Zellenmasse  umstülpend.  So  erscheint  die  erste  Anlage 
des  neuen  Haares  als  ein  rundlicher,  heller  Körper,  weldieran 
der  einen  Seite  mit  pigmentirten  Zellen  bedeckt  ist  und  mitteilt 
eines  ebenso  beschaffenen  Stieles  an  der  äiuserai  Haanoheide 
des  Haares  hängt  (Fig.  9). 

Der  rundliche  oder  halbkugeligo,  aus  Zellen  zusammeege- 
setzte  Abschnitt  der  Cutis  wird  zur  Papille  des  naien  Haares, 
der  Pigmentüberzug  dieses  Abschnittes  ist  die  Anlage  des  Haa- 
res und  seiner  Scheiden.  Allmählich  difPerenzirt  sich  der  Zel- 
lenhaufen und  lasst  eine  äussere  deutlich  aus  Zellen  (yesteheode 
helle  Schicht  und  einen  centralen  stark  pigmentirten  Theil  er« 
kennen.  Dieser  ist  nach  oben  zugespitzt  und  wird  xum  Baar, 
während  die  wurzelnde  helle  Schicht  zur  Scheide  wird.  'Wah- 
rend nun  einerseits  die  Anfangs  halbkugelige  Outispapille  sich 
allmählig  zur  kegelförmigen,  zugespitzten  Haarpapüle  umbildet 
und  dabei  in  die  centrale  pigmentirte  Anlage  hsneinwädsst, 
scheidet  sich  in  der  umhüllenden  Zellenmasse  eine  innere  Ab- 
iheüung  von  Zellen,  welche  durchsichtig  und  der  Länge  naob 
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geordnet  sind,  ¥oa  eiser  äussoren  AbUxeilung,  in  welcher  die 
Zellen  durch  ihre  Anordnung  eine  leichte  Querstreifung  erzeu- 
gen; Die  erste  wird  zur  inneren,  die  zweite  zur  äusseren 
Haaneheide  (Fig.  10).  Die  weitere  Entwickelung  des  Haares 
kaaa  idi  hier  übergehen,  insofern  ich  nichts  Neues  hervorzu- 
heben yennag;  sie  gesohieht  in  derselben  Weise,  wie  die  erste 
BilduBg  dei  Haan  beim  Embryo.  Ich  kann  hierbei  aiif  die 
ÜBtersudrangen  Reissner's  und  Kolliker^s  hinweisen. 

In  ganz  ahnlicher  Weise,  wie  beim  Rennthier,  bildet  sich 
das  neue  Haar  beim  Bind  und  beim  Kalb,  femer  bei  Nagern 
(Mause  and  Ratten),  doch  sind  wegen  der  Kleinheit  der  Haare 
bei  letzteren  die  Vorgänge  hier  schwieriger  zu  yerfolgen.  Doch 
deuten  die  kleinen  stark  pigmentirten  Anhange,  welche  ich 
seitlich  oder  unten  an  jedem  Haarbalg  sitzen  sah,  welche  sich 
wie  der  abgeschnürte  Grund  des  Haarbalgs  ausnahmen,  auf  eine 
l^ctche  Entwickehingaweise. 

Beim  Menschen  und  bei  einigen  Thieren  z.  B.  dem  Pferd, 
welches  keinen  periodischen  Haarwechsel  besitzt,  geschieht  die 
erste  Anlage  des  Haares  in  etwas  anderer  Weise.  £s  sdieint 
hier  die  Wucherung  der  2jcllen  im  Keimlager  nicht  ganz  auf- 
zuboren, trotzdem  dass  die  alte  Papille  atrophirt  ist,  der  Haar- 
hoBten  gebildet  und  das  Haar  also  seine  Reife  erhalten  hat 
Ich  fmde  wenigstens  (Fig.  2Ä)  beim  Pferd  und  auch  beim 
Menschen  den  Haarkolben  mit  reichlichen  Zellenmassen  umla- 
gert Diese  ZellenprodnctioB  bildet  nun  einen  oft  beträchtlichen 
Fortsatz  aua,  der  nur  um  wenig  schmäler  als  der  Haarfoalg 
schräg  rem  letzteren  in  die  Cutis  hineingenchtet  ist  (Fig.  3,5, 6). 
So  ersdieint  dieser  Sprossen  wie  eine  directe  Fortsetzung  des 
Haarbalgea,  da  a«iah  die  bindegewebigen  Hüllen,  welche  den 
Balg  bilden,  die  Zellenproliferation  überkleiden.  In  diesen 
FMwtz  ngt  nun  faiii^  die  Cutis  in  Form  eines  halbkugdigen 
Engels  «^  ^e  erste  Anlage  der  neuen  Papille.  Das  Gre- 
UMbe  •dteeer  neuen  Papille  unterscheidet  sich  you  dem  übrigen 
Bindegewebe  der  Umgebung  deutlidi  durch  die  Form  d^  Zel- 
len, weldie  rundlich  sind  und  grosser,  als  die  sehmaleren,  lang- 
gestrecktem, aber  kleiaen  zeitigen  Gel»lde  der  Bindegewebs- 
ttriu^e  (Fig;  €).    An  injidrten  Präparaten  aus  der  Haut  des 
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Menschen  sah  ich  deutliche  Gefasse  an  der  neugebildeten  Pa- 
pille. Derartige  Entwickelungsstadien,  wie  sie  Fig.  3,  5  und  6 
darstellen,  können  freilich  bei  oberflächlicher  Betrachtung  den 
Verdacht  erwecken,  als  ob  noch  immer  der  alte  Haarbalg  mit 
seiner  alten  Papille  vorliege,  aber  nur  das  Haar  Ton  der  Papille 
entfernt  und  abgerückt  sei;  bei  genauerer  Prüfung  erkennt  man 
aber,  dass  das  Verhalten  ein  derartiges  ist,  wie  ich  es  oben 
geschildert  habe.  Der  Balg  des  alten  Haares  hat  an  seinem 
Grunde  denselben  Durchmesser  wie  oben,  hier  findet  sich  nach 
unten  zu  eine  deutliche  Verschmälerung,  welche  dem  eben  ge- 
nannten Fortsatz  angehört;  dort  ist  die  Papille  spitz  und  zwie- 
belformig,  hier  halbkugelig.  Es  kann  meiner  Ansicht  nach  kei- 
nem Zweifel  unterliegen,  dass  es  sich  hier  nicht  um  die  alte 
Papille  handelt,  sondern  um  eine  neue  in  einem  Fortsatz 
des  Keimlagers. 

Ueber  die  weitere  Entwickelung  habe  ich  Nichts  hinzuzu- 
fügen. 

Indem  das  junge  Haar  sich  nun  in  allen  seinen  Theilen 
nebst  Papille  und  Haarscheide  yoUstandig  ausbildet,  kommt  es 
sehr  bald  neben  das  alte  Haar  zu  liegen,  wächst  also  neben 
dem  alten  Haare,  mit  ihm  in  eine  und  dieselbe  äussere  Haar- 
scheide eingeschlossen,  zum  Haarbalg  hervor.  Schliesslich  kann 
man  so  zwei  Haare  neben  einander  in  einem  Balge  treffen:  ein 
reifes  und  ein  noch  wachsendes.  Dass  das  neugebiidete  Haar 
das  alte  vor  sich  hertreibe  und  auf  diese  Weise  das  Ablösen 
des  alten  Haares  von  dem  Balg  bewirke,  dafür  habe  ich  aus  mei- 
nen Präparaten  keinen  Anhaltepunkt  gewonnen.  Ich  meine, 
dass  —  abgesehen  von  der  Lockerung  des  alten  Haares  durch 
das  neben  ihm  befindliche  neue,  —  die  Entfernung  des  alten 
Haares  wesentlich  durch  äussere  mechanische  Ein- 
flüsse herbeigeführt  wird,  beim  Menschen  z.B.  durch  Bürsten  . 
und  Kämme,  ebenso  bei  Thieren,  welche,  wie  Pferde  und  Hunde, 
mitunter  gereinigt  werden.  —  Thiere,  welche  sich  einer  derarti- 
gen Hautkultur  nicht  erfreuen,  scheinen  zur  Zeit  der  „Härungs- 
periode^  «durch  Reiben  sich  der  alten  Haare  zu  entledigen. 

Ich  fasse  die  Resultate  folgendermassen  zusammen: 

In  Folge  der  eingetretenen  Atrophie  der  Haarpapille 
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hört  das  Haar  auf^  in  die  Länge  zu  wachsen,  die  Zellen  des 
Eeimlägers  werden  zur  Bildung  der  Rindensubstanz  des 
Haarkolbens  verbraucht,  bis  auf  einen  geringen,  den 
Haarkolben  umgebenden  Rest.  Von  hier  aus  geht  ein 
die  Cutis  vor  sich  hertreibender  Fortsatz  aus.  Ein 
Theil  der  Cutis  wächst  in  diesen  Sprossen  hinein  und  wird 
zur  Papille  des  neuen  Haares,  die  Zellen  der  Sprossen 
werden  zum  Haar  mit  seinen  Scheiden.  So  entsteht  das 
Heue  Haar  auf  einer  neuen  Papille,  während  das  alte 
Haar  durch  mechanische  Einflüsse  entfernt  wird. 

Wie  stimmt  nun  diese  Ansicht  zu  den  bisher  über  den 
Haarwechsel  bekannten,  namentlich  den  geläufigen,  in  die  Hand- 
bücher der  Histologie  und  Anatomie  übergegangenen  Anschau* 
ungen? 

Die  ersten  auf  mikroskopische  Untersuchungen  gestützten 
Angaben  über  den  Process  des  Haarwechsels  veröffentlichte 
Heusinger  (üeber  das  Hären  oder  die  Regeneration  der 
Haare.  Deutsches  Archiv  für  Physiologie,  herausgegeben  von 
Meckel.  EdYH.  Halle  1822.  p.  555— 561).  Heusinger  beob- 
achtete die  Vorgänge  an  Thieren  und  untersuchte  sowohl  8pGr- 
haare  als  Eorperhaare.  Er  sagt:  „Kommt  die  Zeit  heran,  wo 
ein  Haar  durch  ein  anderes  ersetzt  werden  soll,  so  wird  die 
Zwiebel  ganz  blass;  bald  darauf  bildet  sich  dicht  neben  ihr 
^n  schwarzes  Kügelchen,  welches  kurze  Zeit  darauf  nach  oben 
eine  kleine  Hervorragang,  die  sich  schnell  in  den  Haarcylinder 
yerwandeh.  Dieses  neue  Haar  wächst  dicht  auf  dem  alten  lie« 
gendy  kommt  ganz  dicht  neben  dem  alten  zum  Vorschein.^ 
^Während  dem  erleidet  aber  das  alte  Haar  eine  Veränderung, 
seine  Zwiebel  verschwindet  gßoz  and  bald  däonaif  verschwindet 
andi  der  untere  Theil  des  Haares  selbst  imm^  mehr.  Ist  es 
bis  an  die  imsere  O^&iung  des  Balges  geschwunden^  so  ßlit 
dann  desr  Bert  des  Haares  ab.*'  Von  den  Korp^^haaren  h^ijst 
es:  ^Sollten  sd  öaer  Stelle  die  Haare  gewediseli  werden,  so 
werden  neben  den  ffoa  blassen.  £ut  gsinz  vene^i wond^nen 
Zwiebeis  der  alten  Haare  kleine  PigmentkügelcL«»  in  der  Le^ 
deduuit  abgesefest^  bald  dacutf  K^Lt  man  di^^se  aus  einer  äosse- 
ren  und  einer  immoKti  Subsuaz  g«:l/Ild^,  «e  w<r4«ti  icn^hter. 
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und  es  verlängert  Bädx  die  äussere  Subst^?  19  d^  Haare jlxn» 
der,  der,  unter  die  Oberhaut  gelangt,  hi^r  eine  Keit  lang  lietgen 
bleibt,  die  Oberhaut  endlieh  durehbi^cht  ^nd  nach  aussen  er- 
scheint^ während  die  alten  Haare  niprr  ausfalleni^  Xeh  bemeirke 
hier  beiläufig,  dass  Eble  in  seinem  Werke:  ,„Die  Lehue  van 
den  Haaren  in  der  gesammten  Qrganisichen  Natwr^,  j2  Bä.nde, 
Wien  1831,  nur  die  Henning  er 'sehen  Angaben  wjederholt. 

Die,  obwohl  viel  später  gemachten  Untersuchungen  von 
Kohlrausch  gehen  nicht  viel  weitßr.  (Kohlrausch,  Ueber 
innere  Wurzelscheide  und  Epithelien  des  Haares,.  Müll  er 's 
Ajtchiv  1846,  p.  300  —  312.)  Er  faßst  djLe  Resultate  seiner 
Beobachtungen,  welche  er  an  Eichhörnchen  mittelst  Schnitten 
der  getrockneten  Haut  anstellte»  folgendermaasen  zusammen: 
„Die  verschiedenen  Uebergangsformen,  welche  ich  geseh«i  habe^ 
machen  es  mir  wahrscheinlich,  dass  die  erste  Veränderung, 
welche  das  Ausfallen  der  Haare  einleiteit,  den  Haa^knopf  be- 
trifft, er  verliert  seine  »wiebela^rti^e  Form,  wird  schlanker,  cy- 
lindrisch  und  nach  unten  conisch.  Dann  hat  seine  ißmähruiig 
ganz  aufgehört,  es  gehen  keine  Zellen  mehr  in  ihn^  ein  und  das 
Blastem  wird  zur  Bildung  eines  neuen  Haares  verwandt^  Sohl- 
rausch  erklärt  die  verschiedenen  Formen,  welche  die  Haar- 
wurzel im  herauspräparirten  HaarbaJg  zeigt,  für  AltersveiBchie- 
denheiten. 

Heusinger  und  JEt oh  1  rausch  haben  offenbar  ganz  rich- 
tig beobachtet  und  zum  Theil  auch  ihre  Beiobachtnngen  richtig 
gedeutet.  Da  ihnen  beiden  aber  die  Eenntniss,  ei^er  lA  die 
Haarwurzel  hineinreichenden  Gutispapille  fehlte,  sie.  deshalb 
Wurzel  und  Papille,  zusammen  als  ein  Ganzes,  als  Haarz^wiebel 
(Blastema  oder  Pulpa  pili)  oder  Haarkeim  auffasstep,  so  kpunten 
sie  auch  zu  keinem  anderen  Resultat  gelaotgen,  aj^  sie  es  aua- 
sprachen.  Jedenfalls  war  durch  ihre  Ajagabe  festgestedlt,,  daas 
sich  das  neue  Haar  im  Balge  des  alten  bild^,  und  zwjir,  wia 
Eohlrausch  näher  besticmiite,  aus  dem  f^Bißßiem^  am  Giiu^da 
des  Haarbalgs.  Heusinger  hat  nur  darin  gewiss  geirrt,  dass 
er  von  einem  Schwund  der  unteren  Hälfte  des  Haajrsehalto 
redet  und  dadurch  das  Ausfallen  der  Haar;«  exkiläresi  wiU«. 
Als  fussead  auf    den   Heusinger^schen  Beobachtungen, 
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abBt  ^boa, einen  Sohritt  weiter  gelangend,  ist  Günther  anzu- 
ßeben,  nua  dessen  leider  nur  sehr  aphoristischen  Bemerkungen 
nifihi  yie}  tau.  entnehmen  ist..  In  Günther^s  Lehrbifch  der 
Physiologie  des  Menschen,  I.  Bd.,  Leipzig  1845,  p.  303  findet 
sich  &lg0nde ;  SteUe :  „Die  .H^usinger *^h^  Beobachtung,  dass 
neben  dem  alten  abfgestoorbenen  Haare  unmittelbar  aus  derselbep 
Sebeide  ein  ^derqs  Haar  hervorkomme,  ist  auch  von  Anderen 
geBaacbt  ^onden.  ynd  ich  sah  zweimal  ganz  deutlich,  dass  der' 
alte  Balg  durch  seitliche  der  Knospenbildung  ähnliche 
Wucherungen  den  neuen  gebildet  habe.^ 

Nachdem  durch  weitere  Unterkühlungen  die  histologische 
Zusammensetzung  des  Haares,  der  Scheiden  und  des  Balgs  fest- 
gestellt worden  war,  erschienen  ziemlich  ^eichzeitig  Mitthei- 
lungen von  Langer,  Kölliker  und  Steinlin,  welche  sich 
genauer  iiber  die  beim  Haarwechsel  stattfindenden  Vorgänge 
ausspiüechen,  aber  nicht  in  allen  Funkten  miteinander  überein- 
stimmen. 

Langer  (üeber  den  Haarwechsel  bei  Thieren  und  Men- 
seben in  den  Denkschriften  deif  kaiserlichen  Akademie  der  Wis- 
senschaft^i.  Mathem.  naturwiss.  Klasse,  Bd.  L  Wien  1850), 
welcher  die  Resultate  seiner  Beobachtungen  schon  im  Okto- 
ber 1848  der  Akademie  vorlegte,  präcisirt  und  erweitert  die 
von  Heusinger  und  Kohl  rausch  gemachte  Angabe  dahin, 
dass  er  sagt:  ^Meine  Untersuchungen  tiber  diesen.  Gegenstand 
lehren,  dasß  de?:  Wiederersatz  von  demselben  Haarkeim  aus- 
gehe, der  dißdk  da^  ausgebildete  Haar  bilde,  dass  dieselbe 
Pajpille  es  sei,  die  das  ZeUenmaterial  für  das  neu  entstehende 
Haar  liefere.^  Langer  fasst  die  Ergebnisse  der  wesentlichen 
Yoxgiinge  des  Haarwechsels  bei  Menschen  und  Thieren  in 
folgende  Worte  zusammen:  ,|Pas  reife  Haar  löst  sich  sammt 
s^ifer  innren  Wurzelseheide  von  der  Papille  los,  zerfallt  am 
Eiidf  i]^  dJl^  üjer  Gprtiealsubstanz  eigentiiümlichen  Fasern,  der 
Hßßxhalg  verlangt  sich  nach  unten,  die  Papille  zieht  sich  in 
eine  AusQ^'i^ng  des  Follikels  zurück  und  überkleidet  sich  mit 
Pilgmeptkeryien.  Diese  dunkeln  Körner  mehrei^  sich  und  bilden 
ßia  aufwärts  zugespitztes  eml»yonales  Härchen.  Durch  Häu- 
4iang  des  Follikels^  AblSsupig  seiner  Epidermiß  verliert  das  alte 
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Haar  seine  Befestigung  und  fallt  durch  mechahiscbe  Anlässe 
begünstigt  aus.^  Langer  untersuchte  die  Haare  des 'Menschen 
und  femer  Reh,  Gemse,  Hirsch,  Wildschwein,  HaÄse-,  Agtili, 
Schaf  und  Rind. 

Fast  zu  denselben  Resultaten  war  Eolliker  gelangt.  Er 
theilte  dieselben  zuerst  in  einem  selbststandigen  Aufsatz  mit 
(Zur  Entwickelungsgeschichte  der  äusseren  Haut.  Zeitschrift 
*  für  wissenschaftliche  Zoologie,  Bd.  Ü.  Leipz.  1850.  p.  67 — 97), 
hält  aber  auch  in  der  5.  Aufläge  seines  Handbuches  der  Ge- 
webelehre, Leipz.  1867  an  den  damals  gewonnenen  Ergebnissen 
fest.  Kölliker  schildert  die  Vorgänge  des  Haarwechsels,  welche 
er  an  den  Wimperhaaren  der  Augenlider  eines  einjährigen  Kin- 
des beobachtete,  folgendermassen :  die  Neubildung  des  Haares 
geht  aus  von  der  äusseren  Wurzelscheide  des  Balgs  der  Woll- 
haare, indem  sich  an  den  Wurzelscheiden  Sprossen  bilden,  aus 
welchen  sich  nach  dem  Typus  der  embryonalen  Haarentwicke- 
lung ein  neues  Haar  sammt  neuer  Wurzelscheide  umbildet 
Die  Ernährung  des  Wollhaares  wird  gestört,  indem  dasselbe 
von  der  gefässhaltigen  Haarpapille  abgehoben  wird.  Es  ver- 
hornt die  Haarzwiebel,  das  Haar  fällt  aus.  Kölliker  bestreitet 
die  Ansicht  von  Kohlrausch,  dass  die  ersten  YeränderuDgen 
welche  das  Ausfallen  der  Haare  einleiten,  den  Haarknopf  be- 
treffen, betrachtet  umgekehrt  eine  Wucherung  der  Zellen  des 
Haarknopfes  als  das  „Primum  movens^,  durch  welches  das  alte 
Haar  von  der  Papille  entfernt  und  dadurch  zum  Absterben  ge- 
bracht werde.  Kölliker  ist  derselben  Ansicht  wie' L  an  gier, 
dass  die  alte  Papille  fortexistire.  In  einer  gegen  Steinlin 
gerichteten  Mittheilung  (lieber  den  Haarwechsel  und  den  Bau 
der  Haare,  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie,  Bd.  H. 
p.  291 — 294)  heisst  es:  „Beim  Haaärwechsel  des  Menschen  ver- 
längert sich  der  Balg  zwar  auch,  allein  so  wenig,  dass  das  Hin- 
aufrücken des  alten  Haares  nicht  nur  als  scheinbar  erklärt 
werden  kann.  Dasselbe  kommt  vielmehr  durch  die  Wucherung 
im  Grunde  des  Balges  zu  Stande,  die  dieselben  von  den  Pa- 
pillen abhebe.  Von  einem  Absterben  der  alten  Pulpe  (Papille) 
habe  ich  beim  Menschen  Nichts  gesehen,  vielmehr  bildet  ait^ 
hier  das  neue  Haar  auf  der  alten  Pulpe,  die,  so   wie 
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auch  der  Haarsack,  nicht  wechselt.  In  der  neuesten 
Auflage  seines  Handbuches,  p.  138  heisst  es:  ,,Nach  dem,  was 
ich  beim  Menschen  sah,  bildet  sich  das  neue  Haar  auch  nicht 
auf  einer  neuen  Papille,  sondern  auf  der  alten.^ 

Diese  K  oll  ik  er 'sehe  Ansicht,  welche,  wie  bereits  erwähnt, 
von  der  Ansicht  Längeres  eigentlich  nicht  differirt,  hat  nun 
trotzdem,  dass  sich  sehr  bald  Widerspruch  gegen  sie  erhob,  am 
allermeisten  Verbreitung  gefunden  und  ist  auch  in  die  neuesten 
Handbüchern  der  Histologie  übergegangen,  so  Gerlach  (Hand- 
budb  der  Gewebelehre  des  menschlichen  Körpers,  2.  Auflage, 
Msönz  1852,  p.  547),  Frey  (Histologie  und  Histochemie,  Leip- 
zig 1867,  P«  447),  He ssling  (Grundzüge  der  allgemeinen  und 
speciellea  Gewebelehre  des  Menschen,  Leipzig  1866,  p.  201). 
Auch  He  nie  scheint  dieser  Ansicht  beizupflichten,  doch  drückt 
er  sich  sehr  vo^ichtig  aus  (1.  c.  p.  24) :  „Das  Ersatzhaar  er- 
zeugt sich  im  Balge  dqs  Haares,  an  dessen  Stelle  es  tritt  und 
wie  es  scheint,  auf  derselben  Papille. 

Diese  so  ^Igemein  yerbreitete  Ansicht,  nach  welcher  die 
neuen  Haare  sich  auf  der  alten  Papille  bilden  und  dadurch  das 
alte  Haar  yq;i  ;der  Papille«  s^bgelöst  werde,  halte  ich  auf  Grund 
meiner  oben  mitgetheilt^n  Untersuchung  für  nicht  richtig,  son- 
dern, behauptete  dieser  Ansicht  gegenüber,  dass,  für  jedes 
nejUre  Haar,  auch  eine  neue  Papille  gebildet  werde. 
,t  JSs  ist  die-Kölliker-Langer^sche  Ansieht  auch  bereits 
bald  n$M2h  ihr^r  ersten  Publication  hierauf  hin  durch  Ste iniin 
angegriffen  worden;  doch -seinen  dessen  Angaben  durch  die 
ihn&x  gegenüberstehende  Autorität  i^olliker'^  in  den.  JJinter- 
gtond  gedrängt  zu  sein. 

Steinlin  (Zur  Lehre  vom  Bau  und  der  Entwickelung  der 
Haare  in  d^r  Zeitschrift  für .  rationelle  Medicin,  herausgegeben 
TonHenleund  Pfeuffer,  Bd.  IX.,  Heidelberg  1850,.  p.  288 
bis  314)  schreibt:  „Der  Haarwechsel  beginnt  mit  dem  vollen- 
deten Waohsthum  der  Haare,  indem  die  Haarpulpe  (Papille) 
abstirbt;  dadurch  hört  die  Ernährung  des  Haares  auf.  Das 
Haar  verliert  seinen  Zusammenhang  m^t  dem  Haarbalg,  so  dass 
es  nur,  lose  im.  Haarbalg  stecken  bleibt.  Tritt  die  Härungspe- 
riodp   wi,f  so  j^eigt  de»  Blaarsack  (worvwter  Steinlin   wicht 
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allem  Haarbalg,  Bondern  auch  äussere  Hiiarscheide  versteht) 
eine  nicht  unbedeutende  Verlängerung,  bei  den  TastiiaaifeB 
mitunter  eine  Art  Ausstülpung,  welche  ganz  dann  und  durch- 
scheinend ist.  In  dieser  Anfeuigs  Ton  einem  soliden  ZelleA- 
haufen  gebildeten  Verlängerung  entsteht  spater  eine  durdi 
Epithelialmasse  begrenzte  Höhle,  „der  Eeimsack^  des  Haa- 
res. Dieser  Eeimsack  wird  durch  eine  von  unten  heiwifwAch- 
sende  Zellenwucherung  —  die  neue  Papille  —  eingestülpt 
Während  die  Papille  ihre  Gestaltvöränderung  vollzieht,  wifd 
auf  der  Papille  aus  demjenigen  Theil  des  Keimsackes,  wel^«r 
die  Papille  überzieht,  .das  neue  EUiar  gebildet,  während  der 
andere  Theil  des  Keimsackes  zu  einer  Haarsoheide  wird.  Wäli- 
rend  auf  diese  Weise  das  neue  Haar  gebildet  wird,  wird  das 
alte  allmählich  aus  dem  Haarbalg  herausgestossen,  wozu  v^* 
schiedene  Momente  behülflieh  sind.  Zuerst  wurde  es  v^  sei- 
ner Grundlage  entfernt  durch  Verlängerung  des  Haärbälgs  und 
der  äusseren  Wurzelscheide  nach  unten,  wodiudi  es  schein- 
bar in  die  Hohe  rückt.  Ein  wirkliches  Hinaufrüeken  gesdiieht 
aber  erst,  wenn  der  Keimsaok  sich  vergrossert  und  dui^ch  seiH: 
Wachsthum  in  die  Höhe  das  Haar  verdrängt,  indem  er  dasselbe 
aufwärts  und  etwas  bei  Seite  schiebt '  Der  Keimsack  sowie  das 
neue  Haar  wachsen  aber  neben  dem  alten  Haare  Vorbei,  ae 
dass  nur  durch  Verengerung  des  Raumes  in  der  äusseren  Wur- 
zelscheide  die  Verdrängung  des  Haares  zu  Stande  kommen 
kann.  Zur  völligen  Ausstosdung  aber  scheine  meohauisciie 
Einflüsse  von  aussen  nöthig  zu  sein.^ 

Wie  aus  meinen  oben  mitgetheüten  Etgebmssen  enoohtlicii) 
stimme  ich  in  vielen  wesentlichen  Punkten,  namentiich  was  die 
Atrophie  der  alten  imd  Bildung  einer  neuen  Papille  b^trifit, 
mit  Steinlin,  welcher  hauptsächlich  Tästhaare  untersuchte^ 
überein.  Nur  mit  Steinlin 's  Auffassung  des  neuen  Haarkeims 
als  eiaes  ^  Keimsackes  ^,  in  welchem  sich  eine  Höhle  befinde, 
kann  ich  mich  nicht  einverstanden  erklären.  Meine  eigenen 
Beobachtungen,  sowie  die  Mittheilungen  Kölliker*s  undReiss- 
ner's  über  die  erste  Entwickelung  der  Haare  beim  Embryo 
haben  Nichts  von  einer  derartigen  Höhle  gezeigt.  Ich  bin  beink 
Vergleich  von  Steinlin's  Angaben  und  s^en  AbläduageD 
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ZOT  Yermuthong  gelangt,  dass  Steinli&  Iskli  durch  das  dutch- 
siditige  Ansehen  der  früh  >erh<Hiienden  und  im  Yerhältniss 
zum  pigmentirten  Centram  des  Haarkeimes  sehr  breit  erschei- 
nenden Zellenläge,  welche  zor  inneren  Haarscheide  wird,  ge- 
täuscht hat  und  zur  Annahme  ein^r  Höhle  gelangte,  wo  sich 
keine  befand. 

Eigenthfimlieh,  dass  Steinlin's  Ansichten  wenig  Berück- 
sicbtigung  fanden; —  wenigstens  bei  deutschen  Histologen.  Es 
scheint  mir  dieses  herzurühren  von  einer  ziemlich  harten  Kritik 
Kölliker's  über  die  Angaben  Steinlin's. 

Dagegesi  haben  zwei  nicht  deutsche  Autoren  siK^  auf  die 
Seite  Steinlin^s  geneigt,  der  Niederländer  Moll  und  der 
Däne  Beiidz. 

Moll  (Bijdragen  tot  de  anatomie  en  physiologie  der  oglee- 
den,  Utrecht  1857)  bestätigt  in  seinen  unter  Benders'  Lei- 
tung angestellten  Untersuchungen,  welche  die  Wimperhaare  des 
Menschen  betreSen,  die  Angaben  Kolli ker 's  zumTheiJ,  nimmt 
afoeir  dabei  äaeh  auf  Steinlin's  Resultate  Rüdtsicht,  Beim 
Vergleich  zwischen  der  vorliegenden  Ansicht,  ob  die  Papille 
des  alten  Hasans  persistire  (Kölliker)  oder  atrophire  (Stein - 
lin),  wendet  er  sidi  doch  zii  Steinlin.  £i^  heisst  in  einem 
Aidbatz,  Welcher  in  dem  Archit  for  die  holländisehen  Beiträge 
zur  Natur-  und  Heilkunde,  Bd.  H^,  p.  149-r-16ö  niedergelegt 
ist  und  einen  Auszug  aus  jener  oben  citirten  Dissertation  ent- 
hält „TTeber  d^  Haarwechsel'^:  „Wir  können  es  nur  &ach  An- 
leitung der  üntersachttngexl'  Yoii>  Steinlin  der  Analogie  gemäss 
ibr  wahrscheinlich  halten,  dass  die  Papillen  atro- 
ph Iren. '^ 

Beudz  (Haandbog  i  den  physiologiske  Anatomie  of  de  al- 
zaindeligste  Danske  /Hoospattedyr.  Anden  DeeL  Kjöbenhavn 
1864.  p.  33)  giebt  eine  Beschreibung  des  Haarwechsels  bei 
Thieren,  welche  der  von  Steinlin  gelieferten  sehr  ähnlich  ist 
Ob  Beudz  hierbei  nur  Steinlin 's  Angaben  folgt,  oder  auf 
Grund  eigener  Untersuchungen  an  Steinlin  sich  angeschlossen 
bat,  kann  ich  aus  dem  Buche  nicht  ersehen. 

Zum  ScMuss  muss  ich  noch  der  Mittheiiung  gedenken, 
weldie  Weriheitti  in  dem  bereits  obe^  citirten  Auf satz  (Wien^ 
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akad.  Sitzungsber.,  Bd.  L,  1864)  über  den  Haarwechsel  vor^ 
bringt,  und  in  welchem  höchst  eigenthümliche  Dinge  behauptet 
werden.  Wertheim 's  Angaben  beziehen  sich  nur  auf  den 
Menschen;  Steinlin's  Arbeit  scheint  ihm  nicht  bekannt  ge- 
wesen zu  sein.  Wertheim  schreibt:  ^Es  lehren  mich  zahl- 
reiche Praparate,  dass  zwar  eine  Abhebung  des  Kolbens  von 

der  Papille  zu  Stande  kommt, dass  es  augenfimig  ist» 

dass  hier  nicht  eine  knospenartige  Yerlangerung  des  Balges 
nach  unten  vor  sich  geht,  sondern  eine  Verschiebung 
oder  ein  Emporgleiten  des  abgehobenen  Kolbens  Ton 
der  in  situ  yerbleibenden  Papille,  und  dass  der  zwi- 
schen ihr  und  dem  Kolben  befindliche  Theil  des 
Haarbalgs  sich  durch  seine  eigene  Contractionskraft 
hals  artig  einschnürt^  Dass  der  am  unteren  Ende  des 
Haarbalgs  befindliche  und  von  einigen  Autoren  gewiss  mit  Recht 
als  Fortsatz  angesehene  verengte  Theil  des  Balgs  nur  der  zu- 
sammengefallene alte  ist,  sucht  Wertheim  dadurch  zu 
motiviren,  dass  er  stets  in  dem  Hohlraum  des  Balgs  zwischen 
Papille  und  Kolben  Pigment  gefunden  habe  und  dass  es  augen- 
scheinlich sei,  „das  Haar  habe  das  Pigment  durch  Ab- 
streifen zurückgelassen  und  theilweise  selbst  durch 
die  Wände  der  beiden  Scheiden  gedrängt.^  Wie 
Wertheim  sich  dieses  denkt,  woher  «die  eigene  Contracdons- 
krafk  des  Haarbalgs^  rührt,  davon  wird  idsMa  gesagt  Wert- 
heim  schreibt  aber  ferner:  „Ich  betradite  es  als  sicher,  dass 
das  Ablosen  des  Haares  von  der  Papille,  die  halsartige:  Ab- 
„  schnürung  des  Balges  zwischen  beiden  und  das  Yorkommen 
von  Pigment  auf  dieser  Strecke  ein  von  der  „Haarausbil- 
dung  ganz  unabhängiger  Vorgang  ist^,  der  Nichts  be- 
deutet, als  das  „Ausfallen  der  Haare^.  üeber  den  statt- 
findenden Ersatz  durch  neue  Haare  lehren  Wertheim 's  Unter- 
suchungen: „dass  man  sehr  häufig  junge  Haare,  die  als  solche 
durch  die  verhältnissmässige  Kleraheit  in  allen  ihren  Dimen- 
sionen, femer  durch  die  mehr  kugelförmige  Papille  zu  erkennen 
sind,  unmittelbar  auf  den  mehrerwähnten  Bindegewebssträngen 
aufsitzend  findet,  so  dass  man  zur  Anndune  berechtigt  ist,  es 
sei   dieses  selbstständige  Vorspriessen   ein  normaler  typscher 
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Yorgang.^  Es  werden  nim  eine  Anzahl  von  Thatsachen  aufge- 
führt, welche  beweisen  sollen,  dass  die  ausgesprochene  Ansicht 
richtig  sei,  ich  übergehe  diese  Gründe  als  meiner  Ansicht  nach 
nichtig.  £s  heisst  aber  darin:  „Aus  diesen  Gründen  bin  ic];^ 
der  Meinung,  ^dass  den  eigentlichen  allgemein  gültigen  Typus 
des  Haamachwuchses  das  Yorspriessen  der  Härchen  aus 
den  Bindegewebssträngen  darstellt,  nur  dass  das  Vordrin- 
gen derselben  in  den  Balg  eines  alten  nur  als  specieller  Fall 
(soll  offenbar  heissen  specielle  Ausnahme?)  dieses  allgemein 
gültigen  Wachsthumgesetzes  anzusehen  ist^. 

Wert  heim  bestreitet  hier  also  eine  Thatsache,  welche  bis 
jetzt  durchweg  Anerkennung  gefunden  hat  und  gewiss  unbe- 
streitbar ist,  namHch  die  Bildung  eines  neuen  Haares  in  dem 
Balg  des  alten.  Da  Wertheim  diese  seit  Heusinger  be- 
kannte Thatsache  bestreitet,  so  kann  von  einer  Beantwortung 
der  Frage,,  ob  bei.  der  Neubildung  der  Haare  die  alte  Papille 
thätig  sei  oder  nicht,  gar  nicht  die  Rede  sein.  Selbstverständ- 
lich müss  eine  neue  Papille  gebildet  werden.  Wertheim 
zeidmet  nun  und:  beschreibt  einen  „speciellen  Fall^,  „an  wel- 
chem ganz  unzweideutig  neben  der  alten  mit  Pigmen 
lose  bddeckten  Papille  sich  eine  neue,  scharf  conturirte 
heriBn bildete,  auf  welcher  daä  junge  Haar  aufsitzt^. 

.  Wodurish  untetstüt;zt  nun  Wertheim  sein  Wachsthumge- 
setz?  —  Dadurch,  dass  er' junge  Haare  fand^^  welche  unmittel- 
bar auf  den  Bindegewebssträngen  sassen.  Den  Einwurf,  den 
man  ihm  machen  konnte,  dass  die  zugehörigen  alten  Haare 
beim  Schnitte  verloren  gegangen,  weist  er  kurz  als  unzulässig 
zurück.  —  Femer  unterstützt  er  seine  Ansicht  durch  die  Ent- 
wickelung  der  „selbstständig  vorspriessenden  Haare*'  am  Mons 
Veneris  zttr  Zeit  der  Pubertät,  und  in  der  Bartgegend.  Auch 
dieses  Argument  scheint  mir  sehr  schwach.  Sind  denn  am 
Mens  Veneris  und  der  Bartgegend  nicht  auch  schon  vor  der 
Pubertät  Härchen,  welchen  die  später  nachwachsenden  zum  Aus- 
gangspunkte  dienen  können?  Wi^  aus  Bindegewebssträngen 
die  Haare  hervörschiessen ,  beschreibt  Wertheim  nicht.  Es 
möchte  ihm  auch  der  nähere  Nachweis  kaum  gelingen.  Dass 
die  aus  Biiidegewebe.,  bestehende  Cutis   aus   sich  Epidermis- 
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bildnngen  (Haare)  hervorgelieii  tösst,  spiiebt  Allem/  was  wir 
jetzt  über  Entwickelung  der  einzelnen  Gewebe  kennen,  voll- 
ständig  entgegen;  es  ist,  kurz  gesagt,  unmöglich. 

Soviel  über  Wertheim's  Ansichten  vom  Bbarwechsel, 
welche  kaum  irgend  welche  ünterstätzung  finden  werden.  Die 
ausfuhrliche  Beschreibung  seiner  Untersuchung  soll  nach  Wert- 
heim  nächst  folgen. 

üeber  die  von  mir  in  Anwendung  gesogene  Methode,  lua 
Präparate  zur  Untersuchung  zu  erzielen,  mosa  ich  kuxz  Folgso- 
des  bemerken:  Da  es  mir  darauf  ankam,  die  betreffende  Theile, 
Haar  nebst  Scheiden,  Papille  und  Haffrb>»lg  in  mogti^shst  un- 
veränderter Lage  und  möglichst  richtigen  Yerhältnissen  «u  mor 
ander  zu  haben,  so  konnte  mir  das  Harauspxäpariten  der  ein- 
zelnen Haare,  oder  das  Heiausziehen  derselben,  auch  da»  S^er- 
zupfen  Nichts  helfen.  Ich  untersuchte  nun  Schnitte, .  welche  in 
verschiedener  Richtung  durch  die  Haut  gelegt  worden  traten. 
Die  Hautstücke  wurden  in  einer  wässrigen  Lösung  von  (äroin- 
säure,  seltener  in  Alkohol. erhärtet;  die  angefertigfcea  Sehniite 
durch  karminsaures  Ammoniak  imbibirti  mussten  einige^  Stunden 
in  concentrirter  Essigsäure  liegen  ^  wiöden  daün  durch  Ej^eoset 
durchsichtig  gemacht  und  in  Ganadabalaam  od^  Dainaiiifln 
eingeschlossen.  **-  Nach  derartig^L.PiH^aniten  sind  die /abge- 
hängten Abbildungen  von  mir  gemacht  worden. 


£rkläriing  der  Abbildungen. 

Die  Abbildnogen  sind  angefertigt  nach  Pnxehseboitton  den  Haut, 

welche  nach  der  oben  näher  beschriebenen  Methode  behandelt  wojrden 

waren. 

Figg.  1—4  aus  der  Haut  des  Pferdes. 

Fig.  1.    Haarwurzel  (Haärknopf)  eines  nooh  waehsenden  Haares 

nebst  Umgebung.  Yergr.  330.    a  Haarpapille,  b  äpssera  Haarseheide» 

c  innere  Haarscheide,  d  Oberhäu^chen  des  Haares,  e  KindensoJbstanz, 
/  Marksabstanz,  g  Keimlager  des  Haares  und  der  Haarscheiden,  h  in- 
nerste Schicht  des  Haarbalgs. 

Fig.  2A.    Haarwurzel  (Haarkolben)  eines  , reifen*  Haares  nebst 
Umgebung.  Yergr.  dSO.  ^  Fig.  2B.    fiftarwurzd  (Saatkolbeh)  eines 
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„reifen*'  Haares,  qaerdurchschnitten.  Yergr.  330.  Bezeichnung  wie  bei 

Fig  1. 

Fig.  3.  Haarkolben  und  Anlage  des  neuen  Haares.  Yergr.  330. 
a,  by  &  =  Fig.  K  t  Papille  des  neuen  Haares,  k  Bindegewebsstrang  am 
Boden  des  Haarbalgs  (Haarstengel  nach  Wertheim). 

Fig.  4.  Altes  und  neues  Haar  in  einer  Scheide.  Yergr.  80.  b,  c, 
e,/,g  =  ¥if,  1.  i  Papille  des  neuen  Haares,  l  Haarschaft,  m  Haarkolben. 

Figg.  ö  und  6  aus  der  Haut  des  Menschen  (Augenlid). 

Fig.  5.  Altes  Haat  mit  der  Anlage  des  neuen  Haares.  Yergr.  80. 
b  äussere  Haarscheide,  l  Haarschaft,  m  Haarkolben,  i  Papille  des 
Keimes  des  neuen  Haares,  k  Bindegewebsstrang. 

Fig.  6.  Die  Anlage  eines  neuen  Haares.  Yergr.  330.  Bezeich- 
nung wie  in  Fig.  5. 

Figg.  7 — 10  aus  der  Haut  des  Bennthiers. 

Fig.  7.  Wurzel  eines  „reifen*  Haares.  Yergr.  330.  b  äussere 
Haarscheide,  b'  Rest  des  Kaimlagezs,  k  Haarbalg,  m  Haarkolben, 
p  Best  der  ursprünglichen  Hohle  der  Haarwurzel. 

Fig.  8.  Wurzel  eines  „reifen'  Haares  nebst  Anlage  eines  neuen 
Haares.    Yergr.  330. 

Fig.  9.  Desgleichen.  Yergr.  330.  b  äussere  Haarscheide,  b'  Rest 
d«s  EeimlafSis,  &  Fettsat«  der  äusseren  Hajürsoheide  =:Keim  des  neuen 
Hftsures,  i.Haarbslg,  t  neue  Papille,  k  Bindegewebsstrang. 

Fig.  10« ,  Alj;eS;  und  i;ieues  Haar  in  einer  Scheide*  Yergr.  80. 
Bezeichnung  wie  Fig.  4..  , 
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Halsrippe  bei  Canis  familiaris. 

Voo 

Dr.  Wenzel  Gruber, 

Professor  der  Anatomie  in  St.-Petersbarg. 


(Hierzu  Taf.  XVI.  A.) 


Bei  der  Untersuchung  einer  grossen  Anzahl  von  Hunden      1 
behufs  der  Ausmittelung  gewisser  Gefassverhältnisäe  fand  ich       , 
bei  einem  mittlerer  Grösse  nebenbei  auch:  eine  super  na-       | 
meräre  Rippe  —  linke  HalÄrippe  — ,  und  Deforthitä- 
ten    an    der    vordersten    linken    Brustrippe    und   am 
7.  Halswirbel  (Fig).    Die  Eigenthümlichkeiten  der  ersteren 
und  der  letzteren  schienen  mir  interessant  genug,  um  gekannt 
zu  sein,  ich  beschreibe  sie  daher  im  Nachstehenden: 

Die  Zahl  der  Wirbel  des  Skeletes  ist  die  gewohnlidie. 
Von  den  7  Halswirbeln  yerhalten  sich  der  1. — 6.  ganz  normal. 
Die  Processus  transversi  des  1. — 6.  Wirbels  besitzen  Foramina 
transversaria;  die  des  1. — 5.  Wirbels  sind  einfach  und  fiügel- 
förmig,  und  die  des  6.  Wirbels  sind  in  zwei  Aeste  gespalten, 
in  den  oberen,  kleinen,  schmalen,  queren  Ast  —  mit  der  obe- 
ren Wurzel  des  Processus  transversus  =  Processus  transversus 
proprius  —  und  in  den  unteren,  grossen,  breiten,  flügelformi- 
gen,  etwas  schräg  ab-,  aus-  und  rückwärts  gerichteten  Ast  — 
mit  der  unteren  Wurzel  des  Processus  transversus  =  Processus 
costalis.  —  Die  13  Brustwirbel,  welche  13  Rippenpaaxe  tragen, 
und  die  übrigen  Wirbel  verhalten  sich  gleichfalls  normal.  Der 
7.  Halswirbel   aber   weicht   durch   seine   ganz   unge- 
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wohnlich^  göstaltfeten  Processus  transrersi   voä-  der 
Norm  ab  (•^).     Die   Processus   trausversi  (aa')  haben 
die  -Gestalt  und  Stellung  dei'ei*'  der  Brustwirbel.   Sie  siüd  etwa 
nocb  einmal  so  stark,  als  dieselben  des  7.  Halswirbels  gewöhn- 
licher Fällo,  etwas  schwächer  als  dieselben  des  1.  Brustwirbels, 
ab^r  länger  als  diese  und  als  die  aller  Brustwirbel.   Ihre  Länge 
beträgt  5—^  Lin.;  ihre  Breite  in  der  Mitte  S'/a  Lin ,  am  Ende 
4—6  Lin.;  ihre  Dicke  in  der  Mitte  2  Lin.,  am  Ende  37»  —  4 
Lin.    ihre  Yordere  Fläche  ist  sehr  seicht  gerinnt,  ihre  hintere 
'ist  von  -vorn  nach  hinten  fetark  convex,  von  einer  Seite  zur  an- 
deren stark  concäv.  Der  linke  Processus  transversus  (a*) 
trägt,  wie  die  Processus  transversi  der  Brustwirbel,  am  Ende 
eine  Gelenkfläche.  Diese  ist  lateral wärts  gerichtet,  halbkreis- 
förmig, sehr  tief  und  4  Lin.  weit.   An  ihr  articulirt  die  saper- 
numeräre  Halsrippe.     Der  rechte  Processus  transversus 
(a)  hat  an  seinem  Ende  keine  Gelenkfläche,  wohl  aber  daselbst 
einen  starken  und  langen  griffelformigen  Fortsatz  (rr)  fast 
rechtwinklig  angewachsen.    Der  Fortsatz  steht  in  der  Richtung 
der  Rippen  nach  abwärts  tmd  hat  seine  Spitze  etwas  lateral- 
wärts  gekrlunmt.    Er  ist  nach  3  Seiten  comprimirt  und  nimmt 
Ton  seiner  angewachsenen  Basis  znr  Spitze  allmählich  an  Breite 
und  noch  mehr  an  Dicke  ab,  ist  somit  dreiseitig  pyramidal. 
£r  zeigt  eine   mediale,   vordere  und  hintere  laterale  Fläche. 
Yon   der  Basis  steht  auf-  und  etwas  lateralwärts  ein  seitlich 
comprimirter,  dreiseitig  oder,  vierseitig  pyramidaler,  abgerunde- 
ter, rauher  Höcker  («')  von  geringer  Grosse  (2  Lin.  Höhe, 
3  Lin.  BteitÄ  und  l'/a  Linie  Dicke)  hervor.  Die  Spitze  ist  ab- 
gerundet imd   seitlich   comprimirt.    Der  Fortsatz   ist  12  Lin. 
lang;  in  sagittaler  Richtung  an  der  Basis  4  Lin.,  an  der  Spitze 
2  Lin.;  in  transversaler  Richtung  an  der  Basis  37)  Lin.,  an 
der  Spitze  1  Lin.  dick.     Der  griffeiförmige  Fortsatz  ist 
analog   dem   unteren  Aste  des  Processus  transversus   des 
6.  Halswirbels  und  sein  pyramidaler  Höcker  scheint  ein  Ru- 
diment eines  Astes  des  Processus  transversus  am  7.  Hals- 
wirbel zd'sein,  der  analog  dem  oberen  Aste  des  Processus 
bransversüs   des   6.   Halswirbels   ist.    Der   starkis  Processus 
transversus  mit  d^m  pyramidalen  Höcker  des  griffel- 
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föri]9,igen  Fortsatzes  (a, «')  stellt  somit  den  I^rooesflDUB 
transversus  proprius  der  rechten  Seite  des  7-  Hatswirbeb) 
der  eigentliche  griffeiförmige  Fortsatz  (ft)  aber  den.  Pro- 
cessus costalis  dar,  welchem  aber  die  di^((&  Halse  ynd  dem 
Gapituluisa  einer  Rippe  entsprechende  Portion  znan^t.  ^ 

Ausser  den  ge wohnlichen  13.  Paaren  BroBtrippen»  welche 
an  13  Brustwirbeln  articuliren,  komoit  noch  eine  üalarippe  (h) 
vor,  welche  am  linken  Proeeßsus  transyersofi  (a*)  des  7.  Hal^ 
wirbeis  (3)  articulirt.    Die  13  Brustrippenpaare  articali[ren  auf 
gewöhnliche  Weise,  d.  i.  durch  die  Tubercula  costarum  «n.  den 
Processus  transversi  der  13  Brustwirbel  o^d  durch  ^  Capitola 
costarum  des  1.  Paares  am  Körper  des  7.  Bj^f^irbels  und  deß 
1.  Brustwirbels,  der  übrigen  Paare  an  den  Kocpern  je  zweier 
Brustwirbel.    Alle  rechten  Brustnppen  sowie  die  zwölf  hinte- 
ren linken  verhalten  sich  völlig  normal.    Die  erste  (vorderste) 
linke  Brustrippe  (/')  ist  deform.    Diese  Rippe  ist  näm- 
lich etwas  weniger  gekrümmt,  bireite;r  und  dicker  als  dieselbe 
Rippe  der  rechten  Seite,  am  Knochen  fast  um  V» — V4  kürzer 
und  am  Knorpel  langer  als  rechts.     Während  die  knöcherne 
Rippe  rechts  2  Z.  6—9  Lin.  lang  isl^  ist  sie  links  nur  2  Mll 
lang;  während  die  obere  Hälfte  des  Körpers  der  rechten  Rippe 
von  3Vt  Lin.  bis  6  Lm.  sich  verbreitert,  steigt  die  Breite  der 
unteren  Hälfte   der  linken  Rippe   auf  5 — 10  Lin.    Yoeq    dem 
vorderen  Rande  der  unteren  Hälfte;  der  knöchernen  Rippe  steht 
ein  breiter  platter  anomaler  Fortsatz  (b)  vorwärts  vor.    Er 
ist  seitlich  comprimirt,  oben  und  unten  ausgescfapitten,  gegen 
sein  Ende  etwa3  eingeschnürt,  am  Ende  wie  Imopflßrmig»  hier 
um   die  Hälfbe   der  Breite   seiner  Basis  Terschmäler^  und  in 
schiefer  Richtung  von  oben  und  hintan,  nach  unten  und  vom 
abgestutzt    Die  Fläche  am  knopi^migeai  E^de  i^t  plan^  oval. 
Von  den  beiden  Seitenflächen  ist  die  laterale  von  obea  nach 
unten  mehr  convex  und  von  vom  nach  hinten  mehr  concav  ab 
die  mediale.    Von  den  beiden   apsgeschnittex^en  Räadem   ist 
der  obere  auf-  und  vorwärts  gencbtete  kiirzer  und  seichter,  der 
untere,  abwärts  und  vorwärts  sehende  länger  qnd  ti^er.    Der 
Fortsatz  steht  4  Lin.  hervor,  ist  an.seiifQr  9asis  10  (iin.  breit, 
am  Kopfe  5 — 6  Lin.  breit  und  bis  37)  Lin.  dick. 
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.Die  li^^^.iPal^ripe  (^)  isitit  yor  der  ersten  BrustrippB 
2wischefi  dem  mow»Ujx  Forts^itze  4ßT  letzteren  und  dem  linken 
Fro<!|e£»us,trans7e!rgus.  des  7.  Halswirbels,  Sie  h^t  die  , Gestalt 
eines,  bogenfpnmg  nacih  .Yorwärts  gekrümmten  Sseitig  prismati- 
sdUe;^  JCnoche^^balkens,  ;^elcher  ein  oberes  und  ein  unteres  an- 
g^chwpUenes  finde  und  ein  sdunsdes  Mittelstück  besitzt  Das 
obere  oder  Wir  bei- Ende  hat  die  Gestalt  eines  von  einer 
Seite  zur  aoideren  etw4.s  cam|M:imirten  Capitolumi  das  lateral- 
wärta  Gonvex,,  ^att  und  üi^erknorpelt  ist  Es  ist  mit  dem  lin- 
ken Processus^  transverans  des  7.  Halswirbels  durch  eine  schlaffe 
Gelenkb^el.  vereinigt  uxvd  articulirt  in  dessen  GelenkgnTbe. 
£&  ]^  analog  dem  Tuberculum .  costae  der  normalen  Rippen. 
BiBS  mit  der  Conyexitat  nach  vom  gerichtete  .Mittel stück  hat 
eine  vordre,  mediale  und  laterale  Fläche  und  einen  scharfen 
hiateren  Hand.  Das  untere  3seitig  prismatische  Ende,  wel- 
ches, didker  als  das  obere  i^t,  ist  schräg  von  oben  und  hinten 
nach  unten  und  Yom  abgeschiütten.  Es  zeigt  eine  grosse  me- 
diale, eine  kleine  untere  und  kleine,  obere  laterale  und  eine 
hintexe,  ovale,  plane  Fläche.  Die  ersten  drei  Flächen  sind 
vauh,  in  sie  setzen  sich  die  mediale  vordere  und  laterale 
Fläche  des  Mittelstudces  fort;  die  hintere  Fläche  aber  ist  über- 
ki^orpelt,  eine  Gelenkfläche,  durch  die  die  Halsrippe  mit  dem 
Kopfe  des  anomalen  Fortsatzes  der  rechten  linken  Brustrippe 
articulirt.  Dieses  Ende  der  Halsnppe  ist  mit  dem  genannten 
Fortsatze  der  1.  Brustrippe  durch  eine  ganz  straffe  Gelenkkap- 
sel (*)  vereinigt.  Die  Halsrippe  ist  gegen  17»  Zoll  lang,  am 
Kopfe  in  sagittaler  Richtung  4  Lin.,  in  transversaler  3  Lin., 
am  Mittelstücke  in  sagittaler  Richtung  2  Lin.,  und  in  transver- 
saler IVa  ^^'  ^^^  ^^  unteren  Ende  in  sagittaler  Richtung 
oben  ;4  l^in.,  unten  etwa  1  Lin.,  in  transversaler  Richtung  oben 
S^l^ljisi.y  vEaißR  etwa  lliin.  dick.  Di«  Halsrippe  hat. an  ihrem 
unteren  Ehde  nicht  eine  Spur  eines  Rippenknorpels.  Das  su- 
pemumeräre  Literstitium  costale  zwischen  der  Halsrippe  und 
ersten,  ^rustrippe  ist  eine  10  Lin.  in  verticaler  Richtung,  imd 
6  JUin.  in  transversaler  Richtung  weite,  unten  am  anomalen 
Forsatze  der  ersten  Brostrippe  abgeschlossene,  oben  in  den 
Zvnschenraum  der  linken  Processus  transversi,  zwischen  dem 
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7.  Halswirbel  tind  dem  1.  Bmstwirbel  sidi  fortsetzende  ovale 
Lücke.  Diese  Lücke  ist  durch  einen  supernumerären  tn- 
tercostalmuskel  ausgefüllt,  dessen  Bündel'  yom  hinteren 
Rande  der  Halsrippe  entstehen  und  an  den  vorderen  Rand  d«r 
ersten  Brustrippe  sich  inseriren.  Der  Plexus  nerrorum  bracMa- 
lis  verläuft  vor  der  Halsrippe  zur  vorderen  Extremit&t  und  die 
Arteria  subclavia  nebst  der  A.  transversa  cervicis  verlaufen 
unter  der  Vereinigung  des  unteren  Endes  der  Halsrippe  mit 
dem  anomalen  Fortsatze  der  eifsten  Brustrippe  über  einen  6  Lin. 
tiefen  Ausschnitt  vor  dem  unteren  Ende  der  letzteren. 

Die  Halsrippe  hat  die  Bedeutung  eiiiös  anomar  vor- 
kommenden Processus  costalis  des  Processus  trans- 
versus  des  7.  Halswirbels,  welcher,  anstatt  mit  dem  Pro- 
cessus transversus  zu  verschmelzen,  mit  diesem  eine  gelenkige 
Verbindung  einging.  Sie  ist  somit  analog  dem  anomaler  Weise 
aufgetretenen,  langen,  stielformigen  Processus  costalis  des  rech- 
ten Processus  transversus  desselben  Wirbels.  Sie  ist  nur  eine- 
rudimentare  Rippe,  weil  ihr  die  Partie  am  Knochen,  welche 
dem  Capitulum  und  Collum  costae  entspricht,  mangelt,  ein 
Rippenknorpel  und  eine  Vereinigung  mit  dem  Brustbeine  abgeht 
Sie  erinnert,  abgesehen  von  der  ungewöhnlichen  Verbindung 
mit  der  Brustrippe,  an  die  rudimentären  Halsrippen  bei  Bradj- 
pus  tridactylus,  die  auch  nur  an  den  Processus  transversi  des 

8.  und  9.  Halswirbels  articuliren. 


Erklärung  der  Abbildung. 

1  2  fünfter  und  sechster  Halswirbel.  3  siet>enter  Halswirbel.  4  5 
erster  und  zweiter  Brustwirbel.  6  linke  Halsrippe.  7  rechte  erste 
Biustrippe.  7'  linke  erste  Brustrippe.  8  lechte  zweite  Brustrippe. 
8'  linke  zweite  Brustrippe,  a  rechter  Processus  transversus  des  T.Sals» 
wirbeis,  a'  linker  Processus  transversus  desselben  mit  einer  Gelenk- 
grube zur  Articulation  mit  der  Halsrippe,  b  anomaler  Fortsatz  der 
ersten  linken  Brustrippe.  «  griffeiförmiger  Fortsatz  des  rechten  Pro- 
cessus transversus  des  7.  Halswirbels,  n'  dessen  pyramidaler  Hocker. 
(*)  straffe  Gelenkkapsel  zwischen  dem  anomalen  Fortsatze  der  ersten 
linken  Brustrippe  und  der  supernumerären  Halsrippe. 


.ii 
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Enorm  hoher  Ursprung  einer  supernumerären  Ar- 
teria  circumflexa  ilei  interna  von  der  Arteria  ili- 

aca  externa. 

Von 

Dr.  Wenzex.  Gruber, 

Professor  der  Anatomie  in  St.-Petersburg. 


(Hierzu  Taf.  XVI.  B.) 


Triplicität  der  Arteria  circumflexa  ilei  interna 
kommt  selten  vor.  Richard  Quain*)  hat  sie  unter  207  Fäl- 
len nur  2  Mal  (an  beiden  Seiten  eines  Individuums)  beobachtet. 
Duplicität  derselben  Arterie  aber  ist  keine  Seltenheit. 
Es  mrd  dieser  Abweichung  von  vielen  Anatomen  erwähnt  und 
R.  Quain«)  hat  sie  unter  207  Fällen  12  Mal  angetroffen.  Mir 
ist  sie  auch  alljährlich  mehrmals  vorgekommen.  In  manchen 
Beispielen  der  Duplicität  repräsentiren  die  beiden  isolirt  aus 
der  niaca  externa  entsprungenen  Arterien  die  beiden  Endäste 
(den  aufsteigenden  und  den  queren  Ast)  der  normalen  einfachen 
Arterie,  wobei  die  überzählige  (obere  hintere)  bald  den  aufstei- 
genden, bald  den  queren  Endast  substituirt.  Duplicität  kommt 
häufiger  einseitig  als  beiderseitig  vor.  In  den  12  Fällen,  welche 
R.  Quain  anführt,  war  sie  sogar  immer  einseitig  und  zwar  in 
*/3  d.  F.  rechtseitig  und  in  Va  d»  F«  Hnkseitig  zugegen. 


1)  The  anatomy  of  the  arteriös  of  the  human  body.    London 
1844.  8°.  Table  p.  376.  Gas.  132.  p.  461. 
Ti  Op.  cit.  Table  p.  375;  401. 
Btichert's  n.  da  Bois-Beymond's  Archiv.    1867.  35 
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Bei  einfachem  Vorkommen  der  Circumflexa  ilei 
interna  und  deren  Ursprung  von  der  lateralen  Wand  der 
Iliaca  externa  hinter  oder  über  dem  Arcus  cruralis  befindet  sich 
dieser  bald  in  der  Höhe  des  Ursprunges  der  Epigastdca  infe- 
rior, bald  darüber,  bald  etwas  tiefer  (gewohnlich).  Das  Ür- 
Sprungsfeld  überschreitet  aber  nach  E.  Quain  ')  eine  Strecke 
von  1  Z.  über  dem  Arcus  cruralis  nicht 

Bei  Duplicität  der  Circumflexa  ilei  interna  geht 
die  hintere  obere  über  der  anderen,  vorderen  unteren  in  ver- 
schiedener Höhe,  nicht  sJbex  mehr  als  1 — IV4  Z.  über  letzterer 
von  der  Iliaca  externa  ab.  R.  Qua  in*)  sah  die  hintere  ein 
wenig  oder  bis  Vt  Zi.  =  8  Mal,  1  Z.  =  3  Mal,  IV4  Z.  =  l  Mal 
über  der  anderen  entstehen^  1  Mal  die  ]^ntere  ein  wenig  über 
der  1  Z.  über  dem  Arcus  cruralis  entstandenen  vorderen  kom- 
men und  1  Mal  die  hintere  von  dem  Ende  der  Iliaca  externa 
abgehen,  wahrend  die  vordere  von  der  Femoralis  entsprang. 
In  dem  Falle,  welchen  M.  Münz^),  in  jenem,  den  Fr.  Tiede- 
mann*),  und  in  zwei  Fällen,  welche  R.  Quain*)  abgebildet 
hat,  entspringt  die  hintere  Arterie,  etwa  3 — 5  Lin«  (Fans.  M.) 
über  der  vorderen.  Unter  den  Fällen,  welche  ich  bis  jetzt 
beobachtet  hatte,  ging  die  hintere  Arterie  über  der  vorderen 
nicht  höher  als  6—9  Lin.  von  der  Iliaca  externa  ab.  Ich  habe 
aber  bei  Duplicität  der  Circumflexa  ilei  interna,  die 
im  Januar  1.  J.  an  beiden  Seiten  der  Leiche  eines  Msn<> 
nes  vorkam,  eine  enorme  Distanz  des  Ursprunges  bei- 
derArterien  beobachtet.  Die  Höhe  des  Ursprungs  der  h  i  n  '• 
teren  Arterie  von  der  Riaca  exterjoa  an  diesen  Präparaten 
übertrifft,  meines  Wissens^  nicht  nur  die  derselben  Arterie  in 


1)  L.  c. 

2)  Op.  cit.  Table  p.  375.  Cas.  33  a,  33,  68,  70,  96,  101^  134,  i4K}, 
165,  187,  215,  225. 

3)  Haodb.  d.  Anat.  d.  menschl.  Korpers  in  Abbild.  Th.  2  Lands- 
hut 1821.  S.  130,  591.  Atlas  Tal  XIII.  Fig.  1.  '^t.  11,  12. 

4)  Tabalae  arteriarnm  corporis  humani.     Garlsruhae  1822.     Fol. 
Tab.  36.  Fig.  1.  Nr.  27,  29. 

5)  Op.  cit.  p.  369,  400.  Atlas.  Fol.  PL  68.  Fig.  1.  Nr.  SJ;  Pk6ö. 
Fig.  5.  Nr.  4. 
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den  bis  jetzt  bekannten  Fällen,  sondern  auch  die  bis  jetzt  be- 
kannten Fälle  des  anomalen  und  höchsten  Abganges  der  Obtu- 
ratoria  Ton  der  Iliaea  externa,  oder  gleicht  doch  der  Höhe,  in 
der  bis  jetzt  wohl  nur  ein  einziger  Fall  der  Epigastrica  infe- 
rior Yon  der  Iliaca  e^^tema  entsprang.  R*  Quain  ^)  hat  näm- 
lich die  Epigastrica  inferior  von  der  Iliaca  externa  bis  über  der 
Mitte  ihrer  Länge  (gegen  2Vt  2*  über  dem  Arcus  cruralis  und 
IVa  Z.  unter  der  Theilimg  der  Iliaca  communis)  und  die  Ob- 
turatoria  top  der  Diaca  externa  bis  unter  der  Mitte  ihrer  Länge 
(bis  IVa  2*  ^^^  dem  Arcus  cruralis  und  2 — 278  ^-  unter  der 
Theilung  der  Iliaca  conmiunis)  abgehen  gesehen. 

Da  die  Kenntniss  der  Möglichkeit  des  Yorkommens  des 
hohen  Abganges  von  Aesten  beträchtlichen  Calibers  von  der 
Iliaca  externa  in  Bücksicht  des  Anlegens  einer  Ligatur  an  diese 
Arterie  im  Falle  eines  Aneurysma  nicht  ohne  Wichtigkeit  ist, 
so  tb&le  ich  auch  die  yon  mir  an  einem  Individuum  beobach- 
teten und  in  meiner  SanmJung  aufbewahrten  beiden  Fälle 
der  Duplicität  der  Circumflexa  ilei  interna  mit,  bei 
der  die  hintere  Arterie  in  einer  bis  jetzt  noch  nie  ge- 
sehenen Höhe  über  dem  Arcus  cruralis  von  der  Iliaca  externa 
abging  (Fig.). 

Die  Iliaca  externa  dextra  ist  3  Z.  10  Lin.  (Par.  M.) 
lang.  Die  Epigastrica  inferior  geht  vorn  und  innen  von 
der  Oiaca  externa,  5  Lin.  übe^  dem  Arcus  cruralis  ab.  Die 
Circumflexa  ilei  interna  anterior  (inferior),  welche 
die  normale  Arterie  vertritt,  ist  IVs  Lin.  dick.  Sie  entsteht 
Ton  der  lateralen  Wand  der  Iliaca  externa  3  Lin.  über  dem 
Arcus  cruralis,  verlauft  auf  bekannte  Weise,  giebt  während  des 
Yeirlaufes  l|ngs  des  letzteren  zwei  Zweige  dem  M.  transversus 
al>dQininis  und  theilt  sich  über  und  hinter  der  Spina  ilei  ante- 
rior s;9periQir  an  der  Grista  ilei  in  ihre  zwei  Endäste.  Diese 
durc^bhohren  den  H,  transversus  abdominis,  gelangen  zwischen 
diesen  und  den  lH  obüquus  intern\is  abdominis  und  endigen 


r*^" 


1)  Op.  cit.   p.  400,  4Ö7.  Not.  —  Atlas.   PL  65.   Fig.  4.   Nr.  5. 
TaUe  p.  375.  Css.  S9.  L.,  147«  R.  p.  400.  —  Atlas.  PI.  65.   Fig.  5; 

Nr.  6t 

35* 


iiiii'-ii  biir/uiii  V«rluufü  uiit  Zweii;eD  f&r  bdd«  ] 
tiilf>'l|:lKi:tiilti  A»t  lüt  Ntärker  ab  der  &ber  der  CrisU  Üä  mwä 
rhiJtMiiiU  »iuliHiiile  und  mit  der  überzäbligea  Circomflexa  «n- 
Dliiiio'iiii'uiiilu  >|U(ira  Axt.  Die  supernumerüreCircaiiiflexi 
ili^i  iiilmiiit  iiiiAteriDr  (superior)  ist  1  Lin.  dick.  Sie 
i:i)lii|iiiiiul  vmt  iltir  kterulmi  Wand  der  Uiaca  externa  1  Z.  41- 
iiiilui'  iloiim  Aiifitugo,  uder  unter  der  Partition  der  Iliaca  cob- 
iiiimig  in  ilit'ii  buiiti^u  Ae^te,  2  Z.  Ober  der  Circamflexa  ant^o 
iiuil  'i  '6.  i  b  Liu.  über  dem  Arcus  cniralis.  Sie  Terläoft  na 
^wui  Vuuuu  bugluitet,  iwiauheu  >wei  Blättern  der  Fascia  iliica 
iiljin  duuk  U.  Uuu-piMaa  und  Nervus  crundis  fiist  parallel  da 
V'>iiuiuü><\u  mituiiui  quer  und  geschlängelt  dun^  die  Fo6E1 
iliiir^  ili'Mm  uuuh  auswSrts,  erreicht  die  Crista  ilei  1'/,  Z,  hin- 
iii  ilv^'  Si'iuu  ilui,  durchbohrt  den  M.  trausrersne  abdominis 
(ibi'i  iIki  1,'iiiita  ilei,  steigt  zwischen  diesem  Muskel  und  dem 
M.  >iliUtjuuH  internus  abdominis  aufwärts  und  endigt  in  densel- 
Inu,  Auf  ibrem  Verlaufe  giebt  sie  einen  starken  Ast  dem 
Nl.  )>ai>;u,  vordere  und  hintere  Zweige  dem  M.  iliacus  internus 
iiiiil,  uachdem  sie  den  M.  transversus  abdominis  durchbohrt  hat, 
übur  der  Crista  ilei  einen  Yordeien. 

Die  Iliaca  externa  siniatra  (ft)  ist  3  —  3'/,  Z.  lang, 
I  kSrzer  als  die  I.  e.  dextra  in  Folge  der  Tlieilung  der  lli- 
coinmunia  sinistra  an  einer  tieferen  Stelle  als  die  I.  c  dextrs 
Epigastrica  inferior  (i^  entsteht  auf  gewöhnliche  Weise 
der  Uiaca  externa,  2  Z.  9  Lin.  unter  der  PartitioQ  der 
^  communis,  einige  Lin.  &ber  dem  Arcus  cruralls.  Die 
cumflexa  ilei  interna  anterior  (inferior)  (e)  ist 
lin.  dick.  Sie  entsteht  Ton  der  lateralen  Wand  des  Endes 
Iliaca  externa,  gleich  über  dem  Arcus  cruralis,  verläuft  wie 
normale  Circumflexa  ilei  interna  und  endigt  mit  einem 
len  und  schwachen  Ramus  ascendens  und  transversus.  Die 
ieri)umeräre  Circumflexa  ilei  interna  posterior 
perior)  («')  ist  l'/j  Lin.  dick.  Sie  entsteht  von  der  !a- 
len  Wand  der  fliaca  externa  nur  7 — 8  Lin.  unter  deren 
ange  aus  der  Diaca  communis,  2  Z.  3  Lin.  über  der  Cir- 
iflexa  anterior  und  etwa  2  Z.  6  Lin.  über  dem  Arcus  tsca- 
i,   somit  etwa  unter  dem  oberen  Sechstel  der  Läi^  der 
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Iliaca  externa.  Sie  läuft,  wie  die  gleichnamige  Arterie  der  an- 
deren Seite  geschlängelt,  fast  parallel  der  Circumflexa  anterior 
und  dem  Arcus  (»ruralis,  quer  durch  die  Fossa  iliaca  sinistra 
nach  auswärts,  giebt  auf  diesem  Wege  dieselben  Aeste  wie  die 
Arterie  der  rechten  Seite  ab,  erreicht  die  Crista  ilei  2  Z.  hinter 
der  Spina  ilei  anterior  superior  und  theilt  sich  daselbst  in  zwei 
End- Aeste,  welche  den  M.  transversus  abdominis  durchbohren, 
zwischen  diesem  und  dem  M.  obliquus  internus  abdominis  2  Z. 
weit  über  der  Crista  ilei  aufwärts  steigen,  in  diesen  Muskeln 
und  im  M.  obliquus  extemus  sich  verzweigen.  Ein  Zweig  des 
vorderen  Astes  geht  mit  der  Circumflexa  anterior  und  ein  Zweig 
des  hinteren  Astes  mit  der  Ileolumbalis  eine  Anastomose  ein, 
welche  letztere  Arterie,  die  die  Sacralis  lateralis  superior  ab- 
giebt,  von  dem  hinteren  Aste  der  Hypogastrica  enspringt  und 
übrigens  wie  gewöhnlich  sich  verhält. 


Erklärung  der  Abbildung. 

Linke  Beckenhälfte. 
a  Arteria  iliaca  communis,  b  Arteria  iliaca  externa,  c  Arteria 
üiaca  interna  und  deren  Aeste.  ^  Arteria  epigastrica  inferior,  e  Ar- 
teria circumflexa  ilei  interna  anterior  (inferior),  e'  Arteria  circum- 
flexa ilei  interna  posterior  (superior)  —  supernumerär.  a  Deren 
Ast  zum  Musculus  psoas  major.  /  Nervus  cruralis.  g  Nervus  obtu- 
ratorius. 


552  W-  Gruber: 


Anomaler  Verlauf  des  Nervus  medianufi^  vor  dem 
Musculus  Pronator  teres,  bei  Durchbohrung  des 
letzteren  durch  die  hoch  oben  am  Oberarme  von 
der  Arteria  brachialis  entsprungene  Arfceria  inter- 

ossea. 

Von 

Dr.  Wenzel  Gruber, 

Professor  der  Anatomie  in  St.-Petersbarg. 
(Hierzu  Taf.  XVI.  C.) 


Der  hohe  Ursprung  der  Arteria  in.terossea  von  der 
Axillaris  oder  Brachialis  kommt  selten  yor.  Es  haben 
Chr.  G.  Ludwig»),  Fr.  Hildebrandt«),  Fr.  Tiedemann»), 
Fr.  W.  Theile*),  Demeaux*),  Bourgery*),  J.  Cruveil- 


1)  De  Tariantibus  arteriae  brachialis  ramis  in  anenrysmatis  ope- 
ratione  attendendis.  Lipsiae  1865.  4t°.  p.  7. 

2)  Lehrb.  d.  Anat.  d.  Mensch.  Bd.  4.  Braanschw.  1800.  S.  109. 

3)  Tab.  art.  corp.  harn.  Garlsruhae  1822.  Fol.  Tab.  XV.  Fig.  3. 

4)  S.  Th.   Sömmering,  Lehre  y.   d.  Gefässen.    Leipzig  1841. 
S.  154. 

5)  Bull,  de  la  soc.  anat.  de  Paris  ann.  18.  Paris  1843.  p.  72. 

6)  Anat.  descr.  ou  physiol.   Tom.  IV.   Paris  1851.    Fol.   PI.  38. 
Fig.  3. 


Anomaler  Verlauf  des  Nervus  medianus  u.  s.  w.  553 

hierO,  BL  Luschka«)  u.  A.»)  je  einen  Fall;  M.  Münz*) 
2  FäUe;  K  A.  Lanth^  3  FäUe;  J.  M.  Dabrueil«)  5  FäUe 
und  Rieh.  Quain  ^)  7  Fälle  beobachtet,  beschrieben,  oder  nur^ 
in  Kürze  erwähnt,  oder  nur  abgebildet  Unter  diesen  7  Fällen 
hatte  Quain  3  (1  mit  Ursprung  aus  der  Axillaris,  2  mit  Ur- 
sprung aus  der  Brachialis)  gelegentlich,  4  bei  geflissentlich 
vorgenommenen  Untersuchungen  (1  Mal  aus  der  Axillaris  unter 
444  Armen  und  3  Mal  aus  der  £rachialis  unter  481  Armen) 
angetroffen.  Unter  allen  diesen  Fällen  kam  die  Interossea  aus 
der  Axillaris  7  Mal  (Lauth  2,  Theile,  Quain  2,  Dubrueil 
2)  und  aus  der  Brachialis  18  Mal  (Ludwig,  Hildebrandt, 
Münz  2,  Tiedemaiin,  Lauth,  Demeaux,  Quain  5,  Du^ 
brueil  3,  Bourgerj,  Cruveilhier,  Luschka).  In  10  Fäl^ 
len  (CruYeillhier,  Demeaux,  Hildebrandt,  Lauth  1, 
Ludwig,  Luschka,  Quain  3,  Theile)  war  die  Seite  des 
Vorkommens  nicht  angegeben  worden ,  unter  den  übrigen  15  FäU 
len  kam  sie  rechts  8  Mal  (Bourgery,  Dubrueil  2,  Lauth  1, 
Quain  3,  Tiedemann)  und  links  7  Mal  (Dubrueil  3, 
Lauth  1,  Münz  2,  Quain  1)  vor.  Beiderseitig  trat  sie  2 
Mal  und  zwar  1  Mal  (Lauth)  bei  Ursprung  aus  der  Axillaris, 
1  Mal  (Dubrueil)  rechts  mit  Ursprung  aus  der  Axillaris  und 


1)  Traite  d'ajiat.  descr,  Tom.  III  Par.  1851.  S.  695. 

2)  Die  Anat.  d.  Mensch.  Bd.  3.  Abth.  1.  (Glieder.)  Tüb.  1865. 
S.  211. 

3)  z.  B.  A.  B.  Winkler  bei:  A.  Hall  er.  Icon.  anat.  faso.  VI. 
Gottingae  1753.  Fol  p.  30.  *-;  Barclay  u.  Monro  bei  J.  Fr.  Hecke  1. 
Deutsch.  Arch.  f.  d.Physiol.  Bd.  2»  1816.  S.  129.  u.  Handb.  d.  meoscbL 
Anat  Bd,  8.  Halle  u.  Berlin  1817.  S.  186.  —  u.  w.  n.  A.  (Man  citirt 
auch  Sabatier  u.  Sandifort  als  Beobachter,  was  unrichtig  ist.) 

4)  Handb.  d.  Anat.  d.  menschl.  Körpers.  Th.  2.  Landshut  1821 
8°.  8.  539.  Atlas.  Fol.  Taf.  13.  Fig.  7. 

b)  «Anomalies  dans  la  distribution  des  arteres  de  rhomme".  — 
Mem*  de  la  soc.  d'hist.  nat  de  Strasbourg.  Tom.  L  1830.  4"".  p.  50.  (8.) 

6)  Des  anomalies  arterielles.  Paris  1847.  8"".  p.  129,  168.  Atlas 
4°.  PI.  6.  Fig.  1. 

7)  The  anatomy  of  the  arteries  of  the  human  body.  Lond.  1844. 
4^  p.  .186.  Table  Gas.  186;  p.  235.  Table  Gas.  150,  262,  278;  p.  261, 
Ö3J.  ^  Atla».  Fol.  PI.  33.  Fig.  1,  Ä,  3?  PI.  35.  Fig.  4;  PI.  41.  Fig,  b. 
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Armen  eines  Individuums  (Vs  ci-  ^O»  selten  am  linken  Arme 
links  mit  Ursprung  aus  der  Brachialis;  einseitig  21  Mal  auf. 
Von  2  Armen  mit  dieser  Abweichung  ist  bemerkt,  dass  sie 
Leichen  von  Frauen  angehört  hatten. 

Ich  habe  die  Interossea  während  25  Jahren  an  9  männ- 
lichen Leichen  1  Mal  beiderseits  und  8  Mal  einerseits,  also  ] 
in  10  Fällen  (öfterer  als  jeder  andere  Anatom),  hoch 
entspringen  gesehen.  5  Mal  entsprang  sie  aus  der  Axillaris 
und  5  Mal  aus  der  Brachialis;  9  Mal  kam  sie  an  rechten  Ar- 
men und  nur  1  Mal  am  linken  Arme  vor;  in  dem  Falle  beider- 
seitigen Vorkommens  entstand  sie  rechts  aus  der  Axillaris  und 
links  aus  der  Brachialis.  In  3  Fällen  ihres  Ursprunges  aus 
der  Axillaris  am  rechten  Arme  kam  am  linken  Arme  1  Mal 
die  Ulnaris  aus  der  Axillaris,  1  Mal  dieselbe  Arterie  aus  der 
Brachialis  und  1  Mal  ein  Vas  aberrans  zwischen  der  Axillaris 
und  Radialis  Tor.  Den  ersten  Fall  habe  ich  vor  mehr  als 
20  Jahren  in  Prag,  den  letzten  1867  in  St. -Petersburg  beob- 
achtet. 4  Fälle,  d.  i.  vor  1847  (Prag),  1856,  1863  und  1867 
(St.-Peter8burg)  habe  ich  gelegentlich,  6  Fälle  (von  5  Leichen) 
aber  bei  geflissentlich  vorgenommenen  Untersuchungen  von 
1900  Armen  (von  950  Leichen)  angetroffen  und  zwar  5  Fälle 
unter  1200  Armen  (von  600  Leichen),  die  ich  vor  1852  zur 
Bestimmung  der  Häufigkeit  des  Vorkommens  der  Arterienano- 
malien untersuchte  und  1  Fall  unter  700  Armen  (von  350  Lei- 
chen), die  ich  1854 — 1856  zur  Ausmittelung  mannigfacher  Ver- 
hältnisse einer  Untersuchung  unterzog. 

Aus  den  angegebenen  Resultaten  fremder  und  eigener  Er- 
fahrung kann  geschlossen  werden: 

1)  Die  Interossea  entspringt  selten  hoch  oben  in  der  Achsel- 
höhle oder  am  Oberarme  —  Andere,  und  in  Vioo  d«  Leichen 
u.  in  V»ie — VaiT  ^'  Arme  —  Grub  er. 

2)  Dieselbe  kommt  um  mehr  als  Va  d«  F*  häufiger  aus  der 
Brachialis  als  aus  der  Axillaris  — Andere  — ;  oder  gleich  häufig 
aus  der  Axillaris  und  Brachialis  —  Grub  er. 

3)  Dieselbe  kommt  selten  an  beiden  Armen  eines  Indivi- 
duums (etwa  Via  <1«  ^0  ^^^  anscheinend  fast  gleich  häufig  am 
rechten  und  linken  Arme  —  Andere  — ,  oder  selten  an  beiden 
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(Vio  d-  ^Oy  meistens  am  rechten  Arme  ('/lo  d.  F.),  —  Grub  er 
—  vor. 

4)  Mit  dem  hohen  Ursprünge  der  Interossea  an  dem  einen 
Arme  treten  ziemlich  häufig  (Vs  d.  F.)  Anomalien  anderer  Ar- 
terien am  anderen  Arme  auf  —  Grub  er. 

5)  Der  hohe  Ursprung  der  Interossea  ist  bei  Frauen  auf- 
fallend seltener  als  bei  Männern  beobachtet  worden,  aber  wohl 
nur  deshalb  y  weil  weibliche  Leichen  nicht  so  häufig  (wenig- 
stens in  St-Petersburg)  zur  Verfugung  standen  wie  männliche. 

Die  Yon  mir  bis  1852  beobachteten  6  Fälle  hohen  Ursprun- 
ges der  Interossea  habe  ich  yeroffentlicht  ^). 

Von  den  übrigen  4  Fällen  haben  3  Nichts  an  sich,  was 
nicht  schon  gekannt  wäre,  1  aber  und  der  letzte  im  März  1867 
an  dem  rechten  Arme  eines  Mannes  beobachtete  Fall  ist 
durch  die  Durchbohrung  des  anomal  hoch  entsprun- 
genen M.  Pronator  teres  von  Seite  der  Interossea, 
namentlich  aber  durch  einen  anomalen  Verlauf  des 
Nervus  medianus  vor  dem  genannt en  Muske  1 
(Fig.)  ausgezeichnet.  Die  gewöhnhchen  3  Fälle  werde  ich  da- 
her übergehen,  über  den  letzten  4.(10.)  merkwürdigen 
Fall  aber  nachstehende  Beschreibung  Kefem. 

Die  Axillaris  und  ihre  Aeste  verhalten  sich  normal. 

Die  27)  Lin.  dicke  Brachialis  (a)  theilt  sich  2Z.  9Lin. 
unter  ihrem  Anfange  und  4  Z.  über  dem  Epitrochleus,  also 
unter  ihrem  oberen  Drittel,  in  die  Radio-ulnaris  und  Interossea, 
wovon  erstere  lateralwärts,  letztere  median wärts  im  Sulcus  bi- 
cipitalis  internus  brachii  abwärts  steigt. 

Die  2^1 4  Lin.  dicke  Radio-ulnaris  (b)  theilt  sich  in  der 
Höhe  des  Anfanges  der  Sehnen  des  M.  biceps  brachii  und  Vs  ^* 
über  dem  Epitrochleus  in  die  Radialis  und  Ulnaris  superficialis. 
Die  Radialis  (d)  zieht  hinter  dem  aponeurotischen  Fascikcl 
der  Sehne  des  M.  biceps  brachii  vorbei,  läuft  und  verästelt  sich 
im  Sulcus  radialis  des  Unterarmes  und  am  Rücken  der  Rand- 


ow. Gruber:  Neue  Anomalien.  Berlin  1849.  4°.  8.  34,36.— 
Abhandlangen  a.  d.  menschl.  n.  vergl.  Anatomie.  St.-Petersb.  1852. 
4°.  Abb.  VIII.  S.  138.  Taf.  III.  Fig.  2. 
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Wurzel  auf  gewohnliche  Weise.  Bevor  flie  sich  unter  den  S^> 
nen  des  M.  abductor  longus  und  Extensor  minor  pollids  yei-  j 
steckt,  giebt  sie  einen  starken  Ast  für  die  Muskeln  des  Daa- 
menbaUens  ab,  welcher  mit  der  Digitalis  volaris  radialis  poQi- 
cis  anastomosirt;  und  bevor  sie  am  Rücken  der  ELand  den  M. 
interosseus  extemus  I.  durchbohrt,  giebt  sie  eine  starke  Mebk- 
carpea  dorsalis  I.  ab,  welche  eine  schwache  Digitalis  doisaüs 
radialis  dig.  indicis  absendet  und  mit  der  Digitalis  volaris  id* 
naris  poUicis  von  dem  Bamus  volaiia  superficialis  der  Ulnaris 
superficialis  communicirt  und  die  Rückenwurzel  der  eirateren 
darstellt.  Nachdem  sie  den  M.  interosseus  eztemus  I.  dor^ 
bohrt  hatte,  giebt  sie  einen  Ast  ab,  welcher  sich  in  die  Digi- 
talis volaris  radialis  und  ulnaris  pollicis  spaltet  und  theilt  sieb 
3  Lin.  weiter  in  2  Aeste,  in  den  Ramus  communicans  und  in  ^ 
eine  Digitalis  communis.  Der  Ramus  communicans  vereinigt  i 
sich  mit  dem  Ramus  volaris  profundus  der  Ulnaris  superficialis 
zum  Arcus  volaris  manus  profundus.  Die  12 — 14  Lin.  lange 
Digitalis  communis  theilt  sich  über  der  Articulatio  metaoarpo* 
phalangea  des  Zeigefingers  in  2  Aeste,  in  die  Digitalis  volaris 
radialis  dig.  indicis  und  in  die  Digitalis  volaris  commtmis  L, 
welche  wieder  in  die  D.  v.  ulnaris  dig.  indicis  und  in  die  D.  v. 
radialis  dig.  medii  sich  spaltet 

Die  Ulnaris  superficialis  (e)  verläuft  zuerst  neben 
dem  medialen  Rande  des  aponeurotischen  Fascikels  der  Sehne 
des  M.  biceps  brachii,  dann  vde  in  anderen  Fallen  am  Unter* 
arme  zwischen  zwei  Blättern  jenes  Fasdkals  und  der  Unterarm- 
aponeurose  oberflächlich  herab,  kreuzt  die  Sehne  des  M.  palma- 
ris  longus  von  hinten  und  erreicht  SVs  ^*  über  der  Kandwurzel 
den  Sulcus  ulnaris.  Hier  giebt  sie  1  Z.  über  der  Handwurzel 
den  Ramus  dorsalis  ab,  welcher  5  Lin.  vom  Ursprünge  durch 
einen  2  Z.  9  Lin.  langen  und  Vs — ^  ^ui.  dicken  Ast  mit  der 
Interossea  interna,  bevor  diese  unter  dem  M.  pronator  qoadrsr 
tus  sich  versteckt,  durch  Inosculation  sich  vereinigt.  Sie  steigt 
nun  als  Ramus  volaris  auf  bekannte  Weise  in  die  Hohlhand 
herab,  giebt  zuerst  einen  Ramus  musculaäs  und  dann  am  Rande 
des  M.  opponens  digiti  minimi  den  Ramus  volaris  profundus^ 
der  mit  der  Radialis  communicirt  und  den  Arcus  volaris  manus 
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piofimdaB  bildet.  Sie  krümmt  sich  endlich  als  Ramus  Tolaris 
sopeofficialis  latemlw&rts  und  endigt  mit  zwei  Aesten.  Der  la- 
terale Ast  mmmt  zuerst  die  Mediana  antibrachii  profunda,  wo- 
duirch  der  Arcus  Tolatis  manus  superficialis  zu  Stande  kommt, 
später  die  Metacarpea  dorsalis  I.  von  der  Radialis  auf  und  en- 
digt ftts  Digitalis  volaris  ulnaris  pollicis.  Der  mediale  Ast  com- 
mttnioirt  mit  der  Digitalis  Tolaris  communis  I.  aus  der  Radialis. 
Aus  der  Gonyexitat  des  Arcus  yolaris  manus  superficialis  ent- 
steht zuerst  die  Digitalis  volaris  ulnaris  dig.  Y.,  dann  die  Di- 
gittdes  Communes  dig.  ni.  und  It.,  welche  die  Digitales  für  die 
Radialseite  des  klonen  Fingers,  für  beide  Seiten  des  Ringfin- 
gers und  für  die  Ulnarseite  des  Mittelfingers  abgiebt 

Die  Radio- ulnaris  dieses  Falles  hatte  daher  Nichts 
an  sich,  was  nicht  schon  anderweitig  beobachtet  worden  wäre. 

Die  Interossea  (o)  geht  unter  einem  spitzen  Winkel  von 
der  medialen  Seite  der  Brachialis  ab.  Sie  steigt  etwas  schwach 
gekrümmt  im  Sulcus  bidpitalis  internus  medianwärts  von  der 
Radio-ulnaris  und  von  deren  medialem  Aste,  Ulnaris  superficisr 
lis,  herab.  Entsprechend  der  Stelle  der  Theilung  der  Radio- 
ulnaris  liegt  sie  5 — 6  Lin.  von  dieser,  später  von  der  Ulnaris 
superficialis  nur  4  Lin.  medianwärts.  Sie  dringt  3Vs  Z.  unter 
ihrem  Ursprünge  am  Oberarme  und  6  Lin.  imterhalb  der  Thei- 
lung der  Radio-ulnaris  in  diese  und  in  die  Radialis,  von  vom 
her  durch  den  M.  pronator  teres  (J),  welcher  anomaler 
Weise  auch  noch  17s — IV)  ^  ^^^  dem  Epitrochleus  aufwärts 
vom  Ligamentum  intermusculare  mediale  undAngulus  medialis 
btaohii  entspingt  und  4  Lin.  unter  seinem  oberen  Rande  und 
6 — 9  Lin.  vtm  seinem  Ursprange  lateralwärts,  eine  von  fibrösem 
Gewebe  anstapezirte  Spalte  (*)  besitzt  Nachdem  sie  3  Z. 
laiig  unter  dem  M.  pronator  teres  ihren  Verlauf  fortgesetzt  hat, 
tiieilt  sie  sich  in  die  Literossea  interna  und  I.  externa.  9  Lin. 
fkb&t  der  Durchbohrung  des  M.  pronator  teres  giebt  sie  die  Gol- 
latetalis  ulnaris  inferior  (a),  6  Lin.  über  ihrer  Theilung  die 
Reeonrens  ulnaris,  und  gleidi  über  ihrer  Theilung  die  starke 
Mediana  antibrachii  profunda  ab,  welche  den  Arcus  volaris  ma- 
nus superficialis  bilden  hilft.  Die  Recurrens  ulnaris  schickt 
die  rudimentäre  Ulnaris  propria  (profunda)  (8)  ab  und  die  In- 
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terossea  interna  giebt  über  dem  M.  pronator  quadratus  und  be- 
vor sie  durch  das  Ligamentum  interosseum  auf  den  Rücken  des 
Unterarmes  tritt,  einen  Ast  ab,  der,  wie  oben  angegeben,  mit 
dem  Rämus  dorsalis  der  Ubiaris  antibracbii  superficialis  durdi 
Inosculation  sich  vereinigt. 

Abgesehen  von  dem  Yetlaufe  durch  eine  Spalte 
des  M.  Pronator  teres,  was  meines  Wissens  bis  jetzt  nur 
noch  von  Fr.  Tiedemann^)  in  einem  Falle  bei  Yorkommeo 
eines  supernumeraren  und  vom  Processus  supracondyloidus  hu- 
meri  entsprungenen  Kopfes  des  M.  pronator  teres  und  von 
Bourgery*)  gesehen  worden  war,  weiset  die  Interossea 
Nichts  auf,  was  unbekannt  wäre. 

Der  Nervus  medianus  (g)  läuft  im  oberen  Theile  des 
Sulcus  bicipitalis  internus  an  der  lateralen  Seite  der  Brachialis 
abwärts,  kreuzt  dann  die  Radio-ulnaris  (6)  von  hinten  und 
kommt  im  unteren  Theile  des  Sulcus  zwischen  diese  und  die 
Interossea  (c)  zu  liegen.  Er  steigt  an  letzterer  zuerst  la- 
teral wärt  s  herab,  später  kreuzt  er  auch  diese,  aber  von 
vorn,  um  an  ihre  mediale  Seite  zu  treten,  bevor  sie  den 
M.  pronator  teres  durchbohrt.  Anstatt  nun  die  Ellenbogen- 
region  hinter  dem  M.  pronator  teres  oder  durch  diesen  zu 
passiren,  setzt  der  Nerv  seinen  Verlauf  durch  die  vordere 
Ellenbogenregion  vor  dem  M.  pronator  teres  (S)  fort.  Der 
Nerv  kreuzt  nämlich  den  M.  pronator  teres  in  einer  Strecke 
von  2V9  Z.  von  .vom  und  so,  dass  er  zuerst  in  einer  Länge 
von  IVs  Z.  unter  der  ünterarmaponeurose,  parallel  der  ülnaris 
superficialis  (e)  und  von  dieser  und  der  Spitze  des  Epitrochleus 
gleich  weit  (6  Lin.)  entfernt,  später  1  Z.  lang,  zwischen  ihm 
(hinten)  und  dem  M.  radialis  internus  (6)  (vom  von  diesem 
bedeckt)  liegt,  l^s  Z.  unter  dem  Epitrochleus  tritt  endlich 
der  Nerv  durch  eine  elliptische  Spalte,  zwischen  dem  M.  pro- 
nator teres  und  dem  Hiuneralkopfe  des  M.  flexor  digitorum 
sublimis  in  die  Tiefe,  um  unter  letzteren  Muskel  zu  gelangen. 
Von  da  an  verhält  er  sich  normal.    Nachdem  er  den  Bamns 


1)  L.  c. 

2)  L.  c. 
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interosseus  internus  abgegeben  hat,  wird  er  yon  der  starken 
Mediana  antibrachii  profunda  von  hinten  nach  vom  durch- 
bohrt, welche  ihn,  auf  seiner  Yolarseite  gelagert,  bis  in  die 
Hohlhand  begleitet. 

Ich  habe  in  der  Literatur  nach  einem  ähnlichen  Falle 
vergebens  gesucht,  glaube  daher  annehmen  zu  dürfen,  dass 
der  vielleicht  auch  in  praktisch- med. -chir.  Beziehimg  berück- 
sichtigungswerthe  Verlauf  des  Nervus  medianus  in  der 
Ellenbogenregion  vor  dem  M.  pronator  teres  bis  jetzt 
noch  nicht  beobachtet  worden  war. 


Erklärung  der  Abbildung. 

Vordere  Oberarm-,  Ellenbogen-  und  Unterarmregion  der 
rechten  Extremität  eines  Mannes. 

1  Musculus  biceps  brachii,  2  Musculus  brachialis  internus,  3  Mus- 
culus  triceps  brachii,  4  Musculus  brachio-radialis,  5  Musculus  Prona- 
tor teres,  6  Musculus  radialis  internus,  7  Musculus  pal maris  Ion gus, 
8  Musculus  ulnaris  internus,^  Musculus  flexor  digitorum  sublimis. 
a  Arteria  brachialis,  b  Arteria  radio- ulnaris,  c  Arteria  interossea, 
d  Arteria  radialis,  e  Arteria  ulnaris  superficialis,  /  Ramus  superficialis 
nervi  radialis,  g  Nervus  medianus,  h  Nervus  ulnaris.  a  Arteria  colla- 
teralis  ulnaris  inferior,  ß  Arteria  collateralis  ulnaris  superior,  y  Arte- 
ria ulnaris  propria  (profunda)  —  rudimentär  — .  (*)  Spalte  im  M.  pro- 
nator teres  zum  Durchtritte  der  A.  interossea. 


Mt  Wriauf  des  l!f«Tos    ulntuis 
iom  Epitrochleus. 


Dr.  Wenzel  Grcboi, 
Pnfusot  der  AnaUmie  io  St-P«tMslMif. 


*«r  NerruB  ulnaris  befindet  aicb.  in  der  vt^eren  Oberann- 
1  um  am  oberen  Theile  derBelben.  £r  liegt  daselbst  im 
i  bicipitalis  intenms  median-  nnd  TÜckwäita  von  dem  Her- 
nedianns  und  den  Yasa  brachialia,    gans  oben  auch  swi- 

diesen  und  dem  Nervus  radialis.  Er  gelangt  in  die  Tor- 
Unterarmregion  nicht  durch  den  unteren  Theil  des  Solcus 
talis   internus    und    die  vordere   EUenbogenregiwi.      Da 

durchbohrt  wimlidk  das  Ligamentum  intermuscalkre  in- 
m  brachii  in  yerschiedener  Höhe  (2 — 4'/)  ^  über  dem 
xdileus,  unter  der  Mitte  (meistens)  oder  an,  aber  auch 
der  Mitte  des  Abstandes  des  Epitrochleus  Tom  Bande  der 
reu  Wand  des  Cavum  axillare),  wodurch  er  hinter  dasselbe 
e  Scheide  der  Ärmaponenrose  für  den  M.  teiceps  brachii, 
in  die  hintere  Oberarmregion,  kommt.  Er  zieht  hier  auf 
M.  ancoueus  internus,  den  er,  namentlich  nach  Dnrchboh' 
des  genannten  Ligamentum,  oft  streckweise  durchsetzt,  in 
^ulcus  epitrocbleo-snooneuB  der  hinteren  Ellenbogeniegiou 
,  vo  er  in  'U-^U  der  Fälle  durch  den  zu  seinem  Schutze 
ergespannten   M.    epitrochleo  -  anconeus  >}   bedeckt   wird. 

}  W.  Oiubei.    Ueber  den  Hnscolns  «pitrochleo-anconeni  d«i 
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Nachdem  er  diesen  Suleus  and  .dairunter  die  mnklige  Lücke 
ewisch^i  den  ürsprongen  beider  Köpfe  des  M.  ulnaris  internus 
passirt  hat,  versteckt  er  sich  unter  letzterem  Muskel  und  nach- 
dem er  dessen  Humeralkopf  gekreuzt  hat,  kommt  er  in  den 
Solcus  ulnitfiB  der  vorderen  Unterarmregion  zu  liegen.  Er  wird 
auf  diesem  Wege  zuerst  von  dem  Stamme  der  Art.  ooUateralis 
ulnaris  sv^erior,  dann  von  diesem  oder  doch  von  einem  Aste 
desselben;  über  dem  Epitrochleus  vom  hinteren  Aste  der  Art. 
oollateraiis  ulnaris  inferior,  im  Sulcus  epitrochleo-anconeus  von 
der  Art.  recurrens  ulnaris  posterior  und  den  entsprechenden  Ve- 
nen begleitet.  £r  giebt  auf  diesem  Wege  in  der  Regel  keinen 
Ast  ab.  Ist  aber  der  M.  epitrochleo-anconeus  zugegen,  so 
kogoamt  von  ihm  am  Oberarme  immer  der  Ramuius  ad  M. 
epitrochleo-anconeum,  wie  ich  nachgewiesen  habe.  £s 
ist  somit  die  Behauptung  von  Oruveilhier  u.  A.  unrichtig, 
dass  <dtf  Nervus  ulnaris  am  Oberarme  niemals  einen 
Ast  abgeb«.  Der  Ramus  collateralis  ulnaris  nervi 
radialis  zum  unteren  Theile  des  M.  anconeus  internus  und 
bisweilen  zur  Ellenbogengelenkkapsel,  wie  ich  be- 
stimmt sah,  ist  dem  Nervus  ulnaris  nur  eine  sehr  lange 
Strecke  angeschlossen,  kommt  daher  nicht  von  letzterem  Ner- 
ven,  sondern  sicher  nur  vom  Nervus  radialis,  wie  zuerst 
Oruveilhier«),  spater  Bourgery'),  der  aber  von  Cruveil- 


iftenschen  und  der  Bängetiuere.  Mit  3  Taf.  —  Mem.  de  TAcad.  Imp. 
des  sc  de  St.-Petersboarg.  Ser.  VlL  Tom.  X.  Nr.  5 ;  Beeond.  Abdruck. 
St.-Petersburg,  Riga  u.  Leipzig  1866.  4°. 

1)  Anat.  descr.  Tom.  IL  Bruxelles  1837.  p.  350.  —  Traite  d'anat 
descr.  edit.  3.  Tom.  IV.  Par.  1852.  p.  527.  „Le  cubital  ne  donne 
aucuoe  brattche  au  bras,  (wie  angegeben,  nicht  fSr  alle  Fälle  richtig) 
rerrenr  (ior  die  Regel)  des  anatomistes ,  qui  ^ent  avance  le  oontraire, 
vient  de  oe  que  la  brande  d^i  vaste  int^rue,  qui  vient  du  iradiale» 
s'accole  an  nerf  cubital  dans  une  assez  grande  partie  de 
son  trajet,  si  bienqa'il  semblerait,  an  premier  abord,  qu'elle  se  de- 
tache  de  ce  dernier  nerf.^ 

S)  Traite  compl.  de  Tanat.  de  Tkomme.  Tom.  111.  Par.  1844.  Fol. 
p.  26Ö.  PL  59.  Fig.  1.  Nr.  14. 
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hier  entlehnt  imd  den  Ast  abgebildet  hat,  Sappej*)  und 
W.  Krause'),  der  anzufahren  Tergesseu  hat,  daee  Cru- 
Teilbier  jene  Anordnung  längst  vor  ihm  gebannt 
habe,  dargethan  haben. 

Auenahmaweise  bleibt  der  Nervus  ulnaris  auch 
nnten  in  der  vorderen  Oberarmregion  und  setzt 
durch  die  vordere  Ellenbogenregion  in  die  vordere 
TJnterarmregion  abwärts  (Fig.).  In  solchen  Fällen  steigt 
der  Nervus  ulnaris  (a)  durch  die  ganze  Länge  des  Snlcus 
bicipitalis  unter  der  Armaponeurose  herab,  durchbohrt  dieae 
über  dem  M.  pronator  teres,  kommt  in  der  vorderen  Ellenbo- 
genregion unter  die  Haut  in  die  Fascia  superficialis  zu  liegen 
kreuzt  daselbst  den  vereinigten  Ursprung  der  Mm.  pronator 
teres,  radialis  internus,  palmaris  longos  und  flezor  digitorum 
sublimis  (4 — 7)  4 — 6  Lin.  lateralwäits  von  der  Spitze  des 
Epitrochleus  (f),  endhch  dringt  er  9 — 12  Lin.  unter  dem  Epi- 
trochleua,  unter  den  H.  ulnaris  internus,  um  den  Sulcus  ulnaris 
der  vorderen  XJnterarmregion  zu  erreichen  und  in  diesem  auf 
gewöhnliche  "Weise  zu  verlaufen.  Unter  den  M.  ulnaris  Inter- 
nus gelangt  er  entweder  durch  eine  anomale  elliptische 
Spalte  (*)  imHumeralkopfe  oder  durch  die  gewöhnliche 
winkltge  Lücke  zwischen  den  Ursprüngen  des  Hnme- 
ral-  und  Ülnarkopfes  desselbeu.  Er  liegt  auf  diesem  UDge- 
wohnlichen  Wege  im  Sulcus  bicipitalis  internus  medianwäits 
von  dem  Nervus  medianus  (6)  und  am  inneren  Muskelvor- 
eprunge  der  vorderen  Ellenbogenregion  medianwarts  von  der 
Vena  basilica,  von  welchen  beiden  er  im  Abwärtssteigen  diver- 
girt.  Es  wird  dabei  immer  von  einer  Arterie  («),  welche  zwei 
Tenen  neben  sich  hat,  begleitet  Diese  Arterie  ist  ein  Ast  der 
Art  collateialis  ulnaris  inferior  oder  der  an  ihren  Enden  ver- 
ligten  Art  collateialis  ulnaris  inferior  der  gewöhnlichen  Fälle, 
r  aber  in  letzteren  Fällen  mit  der  Art.  recurrens  ulnaris  an- 


1)  Traitä  d'anat,  descr.  Tom.  II.  Par.  1S42.  p.  3ai. 

3)  Beitr.  I.  aystem.  Neurologie  d.  mensehl-  Aimes.  —  Aieh.  t. 
at.,  Phjsiol.  u.  wiss-Medicin  t.C.  B.  Reichert  n.  duBois-RaT- 
ind.  Leip>.  1864.  8.  349. 
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terior  anastomosirt  Die  Arterie  dringt  mit  dem  Nerven  durch 
die  angegebenen  Liicken  im  M.  ulnaris  internus  und  anastomo- 
sirt ebenso  mit  der  Art.  recurr,  uln.  post.,  wie  der  hintere 
Ast  der  Art  collateralis  ulnaris  inferior,  oder  der  Endast  der 
Art.  c.  u.  superior,  oder  ein  aus  der  Anastomose  beider  ent- 
standener Ast  mit  ersterer  im  Sulcus  epitrochleo-ancoueus. 

Ich  habe  den  beschriebenen  anomalen  Verlauf  des 
Nervus  ulnaris  im  verflossenen  Jahre  in  3  Fällen:  an  dem 
rechten  Arme  der  Leiche  eines  Knaben  und  an  beiden  Armen 
der  Leiche  eines  Mannes  gesehen.  Die  3  Präparate  habe  ich 
in  meiner  Sammlung  auf  bevrahrt.  An  200  Leichen,  Vielehe  ich 
darauf  auf  das  etwaige  Vorkommen  dieser  merkwürdigen  Ab- 
weichung untersuchte,  fand  ich  sie  nicht  wieder,  sie  muss  so- 
mit nur  selten  vorkommen.  Nur  am  rechten  Arme  des 
Knaben  drang  der  Nervus  ulnaris  durch  eine  elliptische  Spalte 
im  Humeralkopfe  des  M.  ulnaris  internus  unter  diesen  (Fig.). 
Die  Spalte  (*)  begann  2 — 3  Lin.  unter  dem  Epitrochleus,  war 
6  Lin.  lang  und  bis  3  Lin.  weit.  In  diesem  Falle  wurde  der 
Nerv  auch  durch  einen  schwachen  und  schmalen  Streifen  (e) 
der  Armaponeurose  in  seiner  Lage  von  den  angegebenen  Mus- 
keln der  vorderen  Ellenbogenregion  erhalten.  Der  M.  epitrochleo- 
anconeus,  welchen  ich  bei  vielen  Säugethieren  als  constant, 
bei  dem  Menschen  wenigstens  als  die  häufigst  vorkommende 
Muskelanomalie  der  oberen  Extremität  nachgewiesen  und  na- 
mentlich bei  letzterem  hauptsächlich  als  zum  Schutze  des  Ner- 
vus ulnaris  im  Sulcus  epitrochleo-anconeus  vor  Druck  bestimmt 
dargethan  habe,  fehlte  in  allen  3  Fällen,  als  ob  er,  wegen  Man- 
gel des  Nervus  ulnaris  im  Sulcus  epitrochleo-anconeus,  nicht 
nothig  gewesen  wäre. 

Der  anomal  verlaufende  Nervus  ulnaris  kann  in  der  vorde- 
ren Ellenbogenregion  durch  die  Haut  hindurch  gefühlt  werden. 
Die  Abweichung  ist  in  praktisch  med.-chir.  Beziehung 
berücksichtigungswerth. 


H«iGhert's  n.  da  Bois-ReyiAond*!  Archir.   1867.  3ß 
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Erklärung  der  Abbildung. 

Vordere  Ellenbogenregion  des  rechten  Armes  eines 

Knaben. 

i  Maaeulas  bfceps  braebii,  2  Mas^nlas  tricepa  bmcUi,  S  Hasen- 
los  brachio- radialis,  4  Mnscnlns  pronator  (eres,  6  Masenlns  radialis 
internus,  6  Mnscnlns  palmaria  iongns,  7  Moscnlns  flezor  digitomm 
sublimis,  8  Musculns  nlnaris  internns,  8*  Hnmeralkopf,  8"  Ulnarkopf 
desselben. 

a  Nertns  nlnaris,  anotnaler  Weise  durch  den  nnteren  "theil 
des  Snlcns  bicipHalis  internus  nnd  die  votdere  Ellenbogen rsgieii  ver« 
laufend,  b  Nerras  medianna.  c  Vena  bamliea  mit  s^i  Aesten  dea 
Nenras  cutanens  brachii  medius  (darchschnitten).  d  Ligamentum  in-* 
termnsculare  internnm  brachiL  e  Streifen  der  Armaponenrose,  wel- 
cher den  Nervus  ulnaris  in  der  Yorderen  Ellenbogenregion  in  seiner 
Lage  erhält,  a  Vorderer  Ast  der  Arteria  collateraÜs  nlnaris  inf\9rior, 
welcher  den  Nervus  nlnaris  durch  die  Tordet«  Eltonboge&rtfgion  b^ 
gleitet  n'  Hinterer  Ast  dieser  Arterie,  ß  Sndast  der  Arierin  ooUatd- 
ralis  nlnaris  snperior.  y  Arteria  recurrens  nlnaris  posterior.  (*)Bl]ip- 
tische  Spalte  im  Humeralkopfe  des  IL  ulnaris  internus  zum  Darch- 
tritte  des  anomal  verlaufenden  Nervus  ulnaris  und  der  diesen  beglei- 
tenden Vasa.  (••)  Snlcns  epitrochleo  -  anconens.  (f)  EpitiocMeus. 
(4=)  Olecranon. 
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üeber  den  Peritonealüberzug  der  Milz  und  das 
Ligamentum  pleurocolicum. 

(Beitrag  zur  Anatomie  des  Bauchfells.) 


Von 


Dr.  BoGHDAiiBK  jun., 

ProiectOT  ao  der  Unireraitat  eu  Prag. 


(ffierza  Taf.  XVII.  A.) 


So  vidi  auch  aefaoii  das  BauclifeU  durohforscht,  in  fast  allen 
anatomischen  Werken  mehr  oder  weniger  ausführlich  und  gründ- 
lich behandelt,  und  sowoiil  als  Gaaees  für  sich,  als  auch  hin- 
aiolitbeli  seines  Verhaltens  in  eineelnen  Regionen  und  eu  ge- 
wissen Eingeweiden  zum  Gegenstande  zahlreicher  Schriften  und 
spezieller  Abhandlungen  gemacht  wurde,  so  giebt  es,  wie  ich 
mich  durch  eigene  Anschaaung  in  Folge  eingreifender  ünter- 
Budblingen  überzeugt  habe,  denn  doch  nodi  Partien  dieser  serö- 
een  Membran,  deren  Verhältnisse  nicht  hinreichend  klar  und 
identlidi  gesdhildert  und  deren  Beschreibungen  theils  mangel- 
haft kie  und  da  selbst  unrichtig  sind,  wie  dies  namentlich  bei 
dar  serösen  Umhüllung  der  Milz  und  dem  Lig.  pleurocolicum 
ma  Tollea  Geltung  kommt,  wesshaib  ich  nicht  unterlassen 
konnte,  diese  Region  des  Bauchfells  gründlicher  m  reridiren 
«nd  einzelne  dem  naturgemässen  Sachverhalte  entschieden  nicht 
eatepi^echende  und  nur  verworrene  Begriffe  erzeugende,  aber 
als  feststehend  aufgestellte  Behauptangen  über  diese  ohnehin 
sehr  Busaainiengesetzte  und  dem  Anfanger  schwer  verstfindliche 
•erose  Membran,  theilweise  zu  berichtigen,  theüweise  auch  zu 
widexkgen. 

36^ 
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Sämmtliche,  ältere  wie  neuere,  anatomische  Schriftsteller 
stimmen  in  zwei  Punkten  vollkonmien  überein,  dass  die  Milz, 
erstens  einen  vollständigen  (nach  anderen  einen  nur  fast 
vollständigen)  serösen  Ueberzug  besitze,  welcher  aller  Orten 
fest  mit  der  darunter  liegenden  fibrösen  Haut  ver- 
wachsen ist  und  nur  am  Hilus,  nach  anderen  auch  an 
einer  schmalen  Stelle  des  hinteren  Bandes  fehle  imd 
zweitens,  dass  die  Yasa  lienalia  sammt  den  Nerven  im 
Ligamentum  gastrolienale  eingeschlossen,  zum  Hilus 
der  Milz  verlaufen. 

Ob  nun  diese  zwei  hier  angeführten  Cardinalpunkte  richtig 
und  naturgemäss,  oder  aber,  ob  sie  es  nicht  und  inwiefern  sie 
es  nicht  sind,  dies  zu  erörtern  will  ich  in  nachfolgenden  Zeilen 
versuchen. 

Vorher  möge  es  mir  jedoch  gestattet  sein,  einige  wenige 
Citate  über  den  mir  vorliegenden  Gegenstand  als  Einleitung 
voranzuschicken,  welche  den  Werken  neuerer  Autoren  entlehnt, 
mir  zum  richtigen  Yerständniss  des  Folgenden  nothwendig  er- 
schienen. Ich  will  zuerst  E.  Huschke  anfuhren,  der  in  seiner 
Eingeweidelehre  (Umarbeitung  von  Samuel  Thomas  Som- 
mer in  g 's  Lehre  von  den  Eingeweiden)  am  umfangreichsten 
über  diesen  Gegenstand  sich  ausgebreitet  hat  und  der  zunächst 
über  den  ersten  Punkt,  nämlich  den  serösen  Ueberzug  der 
Milz  betreffend,  S.  175  sagt:  „Die  äussere  seröse  Haut  ist 
eine  vom  ßauchfell  abstammende  Scheide,  welche  die  Milz  so 
vollständig  umgiebt,  dass  nur  der  Gefässauschnitt  und 
ein  Theil  ihres  hinteren  Randes  keinen  Ueberzug  von 
ihr  erhält  und  die  Milz  also  scheinbar  noch  mehr  innerhalb 
des  Bauchfellsackes  Hegt,  als  die  Leber.  Sie  kommt  vom  Ma- 
genmilzbande her,  dessen  zwei  Platten  an  den  Gefässausschnitt 
gelangt,  sich  entfalten  und  um  die  Oberfläche  der  zweiten  Haut 
herumgehen,  die  vordere  über  den  vorderen  Theil  der  hohl^i 
Fläche  den  vorderen  Rand,  die  äussere  Fläche  und  endlich  auch 
den  grössten  Theü  des  stumpfen  Randes,  worauf  sie  von  der 
Milz  nach  aussen  abgeht,  und  sich  knapp  oder  auch  mit  ein 
paar  queren  Falten  (Lig.  splenorenalia)  auf  die  zwei  oberen 
Drittel  der  vorderen  Fläche  der  linken  Niere  wirft    Die  hin- 
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tere  Platte  bekleidet  den  kleinen  hinteren  Theil  der  hohlen 
Flache,  wirft  sich,  an  den  stampfen  Rand  gekommen,  nach 
rechts  und  geht  in  die  hintere  Wand  des  Netzbeutels  über. 
Am  oberen  Ende  geht  sie  in  das  dreieckige  Aufhangeband  liber 
zum  Zwerchfell.  Di^  eigenthümliche  innere  oder  faserige  weisse 
Haut  (Tunica  propria)  ist  weit  fester,  als  die  seröse,  mit  wel- 
cher sie  aber  auf  das  Innigste  zusammenhängt  und 
nur  frei  wird  am  Hilus  und  einem  Stück  des  hinte- 
^en  Randes;^  weiter  Seite  173:  „Wahrend  das  Aufhängeband 
der  Milz  nur  einen  kleinen  Ast  der  untern  linken  Zwerchfells- 
pulsader einschliesst,  der  vom  Zwerchfell  zum  Bauchfellüberzug 
der  Milz  herabgeht,  so  schliessen  die  vordere  und  hin- 
tere Platte  des  Magenmilzbandes  alle  Hauptgefässe 
uüd  Nerven  des  Milzgewebes  zwischen  sich  ein  und 
führen  sie  dem  Gefässeinschnitte  zu,  wo  sie  in  das 
Milzgewebe  eintreten.  In  sofern  ist  es  da^  Gekröse  der 
Milz  und  im  Vergleiche  mit  der  Leber  dem  kleinen 
Netze  entsprechend^;  ferner  sagt  Huschke  S.  214  über 
das  Magenmilzband  (Lig.  gastro-lienale) :  „es  hat  zwei  Platten 
eine  vorder«  und  hintere,  zwischen  denen  die  zwischen  beiden 
Organen  laufenden  Gefässe  und  Nerven  ihren  Platz  haben,  wie 
an  einem  Gekröse.  Die  vordere  Platte  kommt  von  der  vorde- 
ren Fläche  des  Magens  und  begiebt  sich,  wenn  sie  die  Milz 
erreicht  hat,  als  deren  seröse  Haut  über  den  vorderen  Theil 
der  inneren  Milzfläche  zum  vorderen  Rande  und  von  da  zur 
äusseren  Fläche.  Die  hintere  Platte  kommt  von  der  hinteren 
Fläche  des  Magens  und  begiebt  sich  vom  B[iius  zum  hinte- 
ren kleineren  Abschnitte  der  inneren  Milzfläche, 
deren  serösen  üeberzug  sie  bildet. 

Aehnliches  berichtet  Friedrich  Arnold  in  seinem  Hand- 
buche der  Anatomie  des  Menschen  2. Bd.  S.  122:  „die  seröse 
Haut  ist  Theil  des  Bauchfells,  welches  die  Oberfläche  der 
Milz  genau  überzieht  und  mit  der  darunter  liegenden 
Faserhaut  innig  verwachsen  ist,  nur  der  Gefässaus- 
Bchnitt  wird  nicht  vom  Bauchfell  bekleidet,  sondern 
es  schlägt  sich  hier  der  seröse  üeberzug  in  Form  von  zwei 
Platten  als  Magenmilzband  über  die  Geisse  der  Milz  weg  und 
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geht  in  die  serdae  Haut  des  Magens  über^;  weiter  sagtdersefiM 
Autor  bezüglich  der  Grefasse  S.  124:  „diese  liegen  im  Ma- 
genmilzbande mehr  oder  weniger  regelmässig  in  einer  Reihe 
übereiiiander.^ 

Hubert  Luschka  (Anatomie  desMeaaehen,  2.  Bd.  &  159) 
laisst  „dea  medialen  Bezirk  der  Superficies  gaslriea  der  Milz^ 
durch  die  Bursa  omentalis  bekleidet  sein.  Femer  sagt  Luschka 
S.  167  desselben  Bandes  „das  Lig.  gastro^lienale  stellt  eine  dem 
Laufe  des  HUus  der  Müz  folgendo,  die  Arteriae,  Y enae  uncl 
Nervi  lienales  einachliessende  Dupplic&tur  dar^  u.  s.  w. 

He  nie  erwähnt  in  den  bis  nun  im  I^ck  erachienenei^ 
Systemen  seiner  Anatomie  des  Menschen,  3.  Bd.  S.  546,  des 
serösen  Ueberzuges  der  Milz  nur  flüchtig,  sagt  jedoch  dieaelfoe 
sei  rings  vom  Peritoneum  umgeben. 

Die  hiermit  angeführten,  in  ihren  Werken  ausgesprochenen 
Ansichten  jener  anatomischen  Gelebriföten  über  die  peritoneale 
Umhüllung  der  Milz  dürften  genügen,  da  sie  keinen  Zweifel 
zulassen  über  die  von  Alters  her  und  noch  gegenwärtig  beste- 
hende Auffassungsweise  des  Verhaltens  des  Bauchfells  der  um 
die  Milz  befindlichen  Partie  dieser  serösen  Membran.  Es  er- 
scheint  mir  aus  diesem  Grunde  überflüssig,  der  Ansichten  der 
älteren  Anatomen  weiter  zu  gedenken. 

Ehe  ich  jedoch  zu  dem  hier  zu  behandelnden  Gegenstände 
selbst  übergehe,  halte  ich,  um  dem  serösen  Ueherzuge  der  Milz 
genauere  Grenzen  anweisen  zu  können,  es  für  nothwendig, 
vorher  einige  Bemerkungen  über  die  Form  und  Gestalt  dcar 
Milz,  namentlich  was  deren  Flächen  und  Ränder  betnffl^  vor- 
anzuschicken,  umsomehr,  da  Hubert  Luschka  in  seiner  » Ana- 
tomie des  Menschen^  .  bei  der  bisher  ül^chen  Eintheüung  der 
Flächen  dieses  Organs  einige  Aenderungen  Torgenommen  und 
dadurch  die  einzelnen  Gegenden  der  Oberfläche  der  in  Rede 
stehenden  Drüse  schärfer  markirt  hat,  obwohl  zugegeb^i  wer- 
den muss,  dass  es  oft  nicht  recht  möglich  ist,  bei  einem  so 
mnigfache  Formen  darbietenden  Organe  eine  für  alle  FäUe 
bestimmte  Norm  anzugeben,  eine  für  die  beschreibende  Amato- 
mie  überhaupt  schwierig  auszuführende  Aufgabe,  da  dtoch  mit 
nur  äu8«erat  wemgen  Ausnahmen  die  Formen  der   einzelnen 
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Organe  —  selbst  bei  sonst  nonzialer  und  nicht  krankhafter  Be- 
Boiiaffiftnbeit  —  sich  nur  schwer  in  die  ihnen  gesteckten  Gren- 
zen zw&ngen  lassen  und  sich  leider  nur  zu  Tiele,  der  beschrei- 
benden Anatomie  oft  unbequeme  Abweiohungen  erlauben. 

Folgendes  im  Allgemeinen  über  die  Gestalt  der  Milz. 

Dieselbe  ist  ein  abgeplattet  -  elliptisches  (Henle)  Organ^ 
as  dem  man  zwei  Flächen,  zwei  Ränder  und  zwei  Enden  unter- 
eoiieidet. 

Die  äussere  Flädie  (Supeirfioies  conrexa,  externa,  ooatalisy 
pbrsnka)  ist  gewölbt,  steht  mit  der  unteren  Fläche  des  Bippen- 
theils  des  Zwejrehf^lls  in  Contact. 

Die  innere  Fla<äie  (Superflcies  interna,  concava,  gastrica), 
weldie  gegen  den  Blindsaok  des  Magens,  den  linken  Lenden- 
theil  des  Zwerchfells  und  die  Cauda  puicreatis  sieht,  ist  ausge- 
schweift und  wird  durch  eine  Reihe  von  oben  nach  unten  über- 
einander liegender  Oefibungeo,  (ihren  Hilus)  in  zwei  Abtheilun- 
gen, eine  vordere  grössere  und  eine  hintere  kleinere  getheilt. 
Dicht  hinter  den  Oefoungen  des  Hilus,  manchmal  mehrere  Li- 
nien weiter  r&ckwärts,  liegt  ein  von  oben  nach  unten  herab 
verlaufender  und  meist  gegen  das  untere  Dritte]  der  Milz  an 
deren  inneren  Fläche  sich  rerlierender  mehr  oder  weniger  deut- 
lich ausgeprägter,  stumpfer  Rücken,  welcher  den  hinteren  dicken 
Rand  der  Milz  yen  der  inneren  concaven  Fläche  derselben  ab^ 
grenzt,  und  welchen  Hubert  Luschka  mit  dem  Namen 
,,Margo  intermed^os^  belegt. 

I^ti  irordere  Rand  (Marge  anterior)  ist  gewohnlich  der 
ariiärfare,  wird  daher  auch  acutus,  und  da  er  zumeist  mit  ver- 
Bchiedeit  tief  greifenden  Eanschndtten  und  Einkerbungen  yerse- 
hen  itt,  auch  Margo  crenatus,  seu  cristatus,  genannt. 

Der  hintere  Rand  (Margo  poaberior)  ist  didc  und  wulstig, 
daher  er  auch  den  Namen  des  stumpfen  (Margo  obtusus)  trägt. 
Diener  ist  es,  welcher  namentlich  an  die  Yorderfläche  der  linken 
Nebennieire  angrenzt,  indess  der  Tordere  ganz  frei  ist. 

Was  die  Enden  des  Organs  betrifft;^  so  wird  in  den  meisten 
Handbüchern  daa  obere  als  stumpfer  und  dicker,  das  untere  als 
sfiit&iger  und  dünner  angeführt,  gegen  welche  Annahme  Luschka 
entschnedei^  sich  erklärt  und  gerade  dse  uongekehrte  Yerhältniss 
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als  die  Regel  aufstellen  mochte  und  auch  insofern  Recht  behal« 
ten  mag,  als  dieser  Autor  selbst  schon  das  untere  Drittel  des 
hinteren  Randes,  welcher  fast  immer  mehr  oder  weniger  schief 
von  hinten  und  oben  nach  Yorn  und  unten  herabläuft  und  sich 
gegen  sein  Ende  hin  zuschärft,  als  dem  unteren  Endender  Milz 
angehörig,  betrachtet;  daher  ihm  dann  ganz  richtig  das  untere* 
Ende  der  Milz  als  breiter  erscheint,  während  andere  Anatomen 
unter  dem  unteren  Ende  der  Milz  nur  den  einmal  mehr  oder 
weniger  spitzigen,  ein  andermal  etwas  abgerundeten  Winkel 
verstehen,  welcher  durch  Zusammenfluss  des  Margo  crenatus 
und  des  nach  abwärts  sich  zu  schärfenden  Margo  obtusus  ent- 
steht, und  dann  das  untere  Ende  der  Milz  stets  schmäler  und 
mehr  zugespitzt  sich  darstellt,  als  das  obere.  Es  ist  dies  an 
und  für  si^h  keine  Sache  von  grossem  Belang  und  es  will  mir 
scheinen,  dass  die  letztere  Ansicht  doch  die  richtigere  sei,  in- 
sofern als  gerade  dieser  untere  spitzere,  seit  jeher  als  unteres 
Ende  der  Milz  betrachtete  Winkel  manchmal  frei  in  der  Bucht 
des  Saccus  lienalis  ruht,  was  bei  dem  umfangreichen  Bezirke 
des  unteren  Milzendes  nach  Luschka 's  Auffassung  nicht  der 
Fall  zu  sein  pflegt. 

Was  nun  den  oberen  Theil  des  Margo  obtusus  der  Auto- 
ren betrifift,  hat  dieser  —  da  er  auch  wirklich  eher  einer  klei- 
neren Fläche  als  einem  Rande  zu  vergleichen  ist,  —  für 
Luschka  mehr  die  Bedeutung  einer  Fläche,  welche  er  als 
„Superficies  renalis"  bezeichnet,  und  welche  einerseits  von  der 
concaven  Milzfläche  durch  den  Margo  intermedius,  andererseits 
durch  den  Margo  obtusus,  im  engeren  Sinne,  von  der  convexen 
Fläche  der  Milz  abgegrenzt  wird.  Es  wird  daher  nur  der  vor- 
dere Umfang  des  stumpfen  Milzrandes  der  Autoren,  in  der  obe- 
ren Partie  dieses  Organes  von  Luschka  als  eigentlicher  Margo 
obtusus  bezeichnet.  Was  die  Gefässe  der  Milz  betrifft,  zu  wel- 
chen ich  desgleichen  eine  kleine  Abschweifung  mir  erlauben 
muss,  so  verläuft  bekanntlich  die  Milzarterie  nach  ihrer  £nt> 
stehung  aus  der  Coeliaca  anfangs  längs  des  oberen  Randes, 
manchmal  auch  unter  dem  oberen  Rande,  näher  der  hinteren- 
Fläche  des  Körpers  des  Pancreas  mehr  oder  weniger  geschlän-^ 
gelt  nach  links  gegen  den  Hilus  der  MilZ;   und  spaltet  sich 
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gegen  denselben  angekommmen,  in  sich  nicht  gleichbleibender 
Entfernung  vom  Gefassansschnitt,  entweder  zunächst  in  zwei 
grössere  Aeste,  welche  sich  abermals  schnell  theilen,  oder  aber 
sie  zerfallt  gleich  in  mehrere  kleinere  Aeste,  welche  in  einer 
senkrechten  Reihe  übereinander  gelegen,  in  die  Oeffnungen  des 
Hilus,  welcher  in  manchen  Fällen  vom  oberen  bis  gegen  das 
untere  Ende  der  Milz  hin  sich  erstreckt^  eintreten. 

Entsprechend  den  Arterienästen  treten  nun  die  Venen- 
zweige  der  Milz  aus  den  Gelassofbungen  des  Hilus  abermals 
in  einer  senkrecht  übereinanderstehenden  Reihe  hervor,  um  sich 
zu  dem  Stamm  der  Milzvene  zu  vereinigen,  welche  unter  und 
hinter  der  Arterie  an  der  hinteren  Fläche  des  Pancreas,  manch- 
mal in  einer  tiefen  Rinne  desselben  ganz  vergraben  nach  rechts 
gegen  das  Caput  der  Bauchspeicheldrüse  verläuft,  und  dort  mit 
der  oberen  Gekrosvene  zum  Pfortader dtanmie  zusammenfliesst. 
Bei  manchen  Milzen  folgen  die  Gefassöfihungen  des  Hilus  dicht 
aufeinander,  daher  auch  die  durch  dieselben  ein-  und  austre- 
tenden Gefässe  dicht  übereinander  gelagert  sein  können.  Es 
finden  sich  aber  auch  Falle,  wo  der  Hilus  der  Milz  sich  nur 
auf  die  Mitt«  des  Längendurchmessers  derselben  beschrankt 
und  ^anz  isolirt  in  einer  gewissen  Entfernung  von  den  Oeff- 
nungen des  eigentlichen  Hilus  nahe  dem  oberen  Ende  eine  oder 
die  andere  einzeln  stehende  Oeffiiung  vorkommt,  durch  welche 
ein  Ast  der  Milzgefasse  ein-  und  austritt,  daher  die  Lücke 
zwischen  den  einzelnen  ein-  und  austretenden  Gefassen  hier 
eine  geräumigere  sein  wird,  als  in  dem  früher  angeführten 
Falle  ^  wo  die  Gefassö&ungen  des  Hilus  dicht  auf  einander 
folgen  ^md  darnach  das  Verhalten  der  Gefasse  bestunmen. 

Die  Vasa*  gastrica  brevia,  welche  zum  und  vom  Magen- 
grunde verlaufen,  treten  entweder  dicht  vor  dem  Eintritt  der 
Milzgefasse  in  den  Hilus,  oder  manchmal  selbst  erst  während 
ihres  Eintritts  in  die  Grefassöffnungen  und  dann  unter  sehr 
spitzen  Winkeln  ab,  indessen  einzelne  in  weiterer  Entfernung 
vom  Hilus  von  den  Vasa  lienalia  abgehen. 

Ich  will  nun  zu  der  Tunica  serosa  der  Milz  übergehen, 
Ton  welcher  es  allgemein  heisst,  dass  sie  dieses  Organ  voll- 
Btandigimd  nur  mit  Ausnahme  des  Hilus  überkleide. 
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Die  Milz  kommt  der  aUgemein  gaagbaren  Yontd^ag  m 
Folge,  mit  zwei  Abtheilungen  des  BmicM&IIs  in  Contaol,  und 
zwar  in  weit  grosserem  Umfange  mit  dem  vom  Zweidiifell  her- 
abkommenden, sogenannten  äusseren  Blatte  desselben,  andera- 
theils,  jedoch  in  weit  geringerem  Masse,  mit  der,  dnn^  äts 
Foramen  Winslowii  hinter  den  Magen  eingestOlptm  Pttrtie  des 
Bauchfellsackes,  welche  als  Netzbeutel  besohrieben  wird. 

Was  nun  axmächst  das  von  der  unteren  Fl&ehe  de^  Zweidi- 
felis  zur  Milz  herab-  und  herantretende  Blatt  des  PeritoacQiBS 
betrifft,  so  tritt  es  linkerseits  (denn  ich  will  nur  die  in  dieses 
Bereich  fallende  Partie  des  Bauchfells  beschreiboD)  a«  dieYor« 
derflache  der  Cardia  und  den  diesor  angrenzenden  Bemiik  des 
Blindsackes  des  Magens  und  zwar  zunächst  als  einfeushe,  mr 
von  dem  äusseren  Bauchfellblatte  geHldete  Falte,  dem  lig. 
phrenico-gastricum,  weiterhin,  aber  andi  hier  Torerst  als  ein- 
fache Falte  auf  das  obere  Ende  der  Milz,  um  als  log.  phrs- 
nico-lienale,  zunächst  diesem  seinen  serösen  Ueberzog  au  gthm. 
Noch  weiter  nach  rückwärts  schlägt  es  sich  im  oberen  Tkaile 
der  Milz  theils  direkt  vom  Zwerchfell,  theüs  über  die  äussere 
Partie  der  linken  Nebenniere  weg  in  Form  eines  einfiKshen 
Blattes,  zumeist  auf  den  rechten  Umfang  der  superficies  rena-* 
lis,  seltener  erst  weiter  nach  vorn  auf  den  Margo  intensedias, 
weiter  am  unteren  Theile  der  Milz  vom  Zwerchfell  über  die 
Seitentheile  der  vorderen  Flädbe  der  Niere  als  Lig.  spleao-re- 
nalia  (Huschke)  weg,  wiederum  gegen  den  unteren  Abedbnitt 
des  Margo  obtusus  herüber,  um  Ton  diesem  aus  die  voac  den 
genannten  Grenzen  gelegene  ganze  äussere,  CGUtexe  Fläche, 
sowie  deren  unteres  Ende,  fest  mit  der  unter  der  serösen  HoDe 
gelegenen  Fibrose  verwachsen,  zu  überkleiden;  ferner  um  den 
Margo  crenatus  auf  die  concave  Fläche  der  Milz  am  übcrgreüco, 
auch  diese  bis  dicht  vor  ihren  Hilus  zu  überziehen,  und  von 
da  aus  vor  den  Yasa  gastrica  brevia  hinweg,  als  vecdere  linke 
Platte  des  Lig.  gastro-lienale  zujm  Blindsack  des  Magern  hin- 
über zu  treten. 

In  Folge  dieses  nun  beschriebenen  Terfauiles  des  sogenann- 
ten äusseren  Blattes  des  Bauchfells  wivd  daher  eine  Partie  der 
Niereufläche  und  die  vor  ihr  geleg^Mn  Partien  der  M|i^  Ina 
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dicht  Tor  den  Hilos  derselben  vom  Bauchfell  unmittelbar  über- 
zogen; der  übrige  Theil  der  Superficies  renalis  dagegen,  sowie 
der  Marge  interxBedius,  die  hintere  Abtheihmg  der  Magenfläche 
and  der  Hilus  selbst  blieben  ausser  allem  Contact  mit  dem 
äusseren  Bauchfellblatte. 

Da  mindestens  ein  Theil  der  Superficies  renalis  mit  der 
vorderen  Fläche  der  linken  Nebenniere  nur  durch  Bindegewebe 
verbünden  ist,  sowie  der  Margo  intermedius  in  seinem  oberen 
Uai£uige  mit  dem  linken  Lendentheil  des  Zwerchfells,  weiter 
abwärts  mit  der  Yorderfläohe  der  linken  Nebenniere  in  seinem 
unteren  Theile  mit  dem  Schwänze  des  Pancreas  gleichfalls  nur 
durch  Bindegewebe  in  Yerbindung  steht,  so  können  diese  be- 
zeichneten Partien  der  Milz  mit  dem  Peritoneum  nicht  in  un- 
mittelbare Berührung  konunen;  noch  weniger  kann  dieses  an 
den  genannten  Stellen  der  Milz  mit  der  zweiten  eigenthümlichen 
Halle  verwaehaen;  es  ist  daher  der  hier  ^ie,  das  heisst  vom 
Feritonealüberzng  entblösste  Bezirk  der  Milz  für  gewöhnlich 
doch  umfangreicher  als  selbst  einige  Anatomen,  wie  z.  B. 
E.  Httschfce  zugeben  wollen,  welcher  (Seite  172,  Eingeweide- 
lehrc)  sagt,  daas  der  hintere  stumpfe  Rand  der  Milz  in  einer 
schmalen  Linie  von  oben  bis  unten  durch  Zellgewebe  an  die 
Yorderffikche  der  Nebenniere  dieser  Seite  und  den  linken  Lum- 
baltheil  des  Zwerchfells  angewachsen  ist;  andere  dagegen  nicht 
einmal  so  viel  einiäumen  zu  wollen  scheinen,  wie  z.  B.  Carl 
Friedrich  Theodor  Krause  (Handbuch  der  menschlichen 
Anatomie,  1.  Bd.  S.  518)  anfuhrt,  „die  Milz  ist  ganz  im  Saccus 
peritonaei  eingeschlossen,  erhalt  durch  eine  Einstülpung  dessel- 
ben eine  vollständige,  nur  am  Hihis  fehlende  seröse  Beklei- 
dung* u.  s.  w.,  während  noch  andere  Schriftsteller  in  mehr 
oder  weniger  undeutlichen  imd  unklaren  Beschreibungen  dieser 
Region  des  Bauchfells  sich  ergehen. 

J)ass  aber  auch  ferner  die  hintere  Abtheilung  der  concaven 
Mil^fläohe  mit  Ausnahme  von  seltenen  Fällen,  vom  Peritoneum 
nickt  unmittelbar  überzogen  werden,  daher  auch  die  Serosa  in 
diesem  Besirke  für  gewöhnlich  nicht  mit  der  darunter  liegen- 
des fibrösen  Haut  verwachsen  könne,  wird  sogleich  gezeigt 
weiden« 
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Die  .durch  den  Hiatus  epiploicus  Winslowii  gleichsam  in 
sich  selbst  hin  ein  gestülpte  Bauchfellpaxtie  überzieht  mit  ihrem 
hinteren  Blatte   zunächst  die  Yorderfiäche   des  Pancreas,   die 
hinter  demselben  vor  der  Wirbelsäule  gelagerte  Aorta  abdomi- 
nalis,  sowie  die  am  oberen  Rande  des  Pancreas  aus  dem  vor- 
deren Umfang  der  Bauchaorta  entstehende  Art«  coeliaca,  deren 
einzelne  Aeste,  wie  z.  B.  die  Arteria  hepatica  gegen  die  Pforte 
der  Leber  zu  von  einer  zusammengesetzten  d.  h.  aus  zwei  ver- 
schiedenen Peritonealplatten  gebildeten  Falte,  dem  Lig.  hepa- 
tico-duodenale,  umfasst  wird;  während  die  Art.  coronaria  ventri- 
culi  sinistra  nebst  der  sie  begleitenden  Vene  bloss  eine  Um- 
hüllung in  Form  einer  einfachen  d.  h.  nur  durch  das  hintere 
Blatt  des  kleinen  Netzbeutels  gebildeten  sichelförmigen  Falte, 
dem  Lig.  gastro-pancreaticum,  (Huschke)  erfahrt^  indess  noch 
andere  Aeste,  wie  z.  B.  die  sehr  häufig,  oder  eigentlich  wohl 
meistentheils  von  der  Goeliaca  kommenden  Art  phrenicae  infe- 
riores (ich  spreche  hier  natürlicherweise  bloss  von  den  BLaupt- 
zweigen  der  Art.  phrenicae,  da  ja  bekannter  Massen  kleinere 
Zweige  derselben  in  einfache  Bauchfellfalten,   z.  B.  das  Lig. 
Suspensorium  hepatis,  die  Lig.  triangularia  hepatis,  das   Lig. 
phrenico-lienale  u.  dgl.  aufgenommen  werden),  so  wie  die  Art 
lienalis,  nebst  der  dieselbe  begleitenden  Vene  bis  in  den  Hilus 
hinein,  vollständig  ausserhalb  des  Bauchfellsackes  liegen.  —  Ich 
verfolge  nun  das  hintere  Blatt  des  Netzbeutels,  von  der  Vor- 
derfläche des  Pancreas  weiter  nach  links  und  sage,  dass  von 
demselben  Blatte  auch  die  Vasa  lienalia  von  vorne  her  über- 
zogen  werden   müssen.    Nachdem   diese  Gefässe  nun  in  ihre 
Aeste  zerfallen,  um  in  den  Hilus  lienis  einzutreten,  nehmen 
sie  eine  je  nach  der  Länge  des  Hilus  mehr  oder  weniger  lange 
senkrechte  Fläche  ein,  vor  welcher  das  Bauchfell  durch  loses, 
hie  und  da  mit  Fett  durchsetztes  subseröses  Bindegewebe  mit 
den  dahinter  gelagerten  Gelassen  verbunden,  vorbeistreicht,  um 
bis  dicht  vor  den  Hilus  d.  h.  bis  zu  der  Stelle  zu  gelangen, 
wo  das  äussere  von  der  convexen  Fläche  der  Milz  herüberkom- 
mende Blatt  sich  in  die  vordere  linke  Platte  des  Lig.  gastro- 
lienale  umschlägt,  sich  nun  an  die,  hie  und  da  erst  dicht  am 
Hilus  hervortretenden  Yasa  gastrica  brevia  von  hinten  her  an« 
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zulegen  und  mit  der  linken  vorderen  Platte  des  Lig.  gastro- 
lienale  verwachsen,  als  dessen  hinteres  rechtes  Blatt  zum  Ma- 
gengrunde überzuspringen. 

.  Die  in  den  Hilus  eintretenden  und  aus  demselben  heraus- 
tretenden Milzgefasse  sind  aber  zwischen  dieses  hintere  Blatt 
des  Netzbeutels  und  die  hintere  Abtheilung  der  concaven  Fläche 
der  Milz  hereingelegt  und  verhindern  daher  mindestens  sehr 
häufig  einen  unmittelbaren  Contact  oder  gar  eine  Verwachsung 
der  Serosa  mit  der  eigenthümlichen  Hülle  der  Milz  an  jener 
eben  bezeichneten  Stelle  derselben,  an  welcher  vielmehr  das 
Bauchfell  grade,  sowie  an  der  Yorderfläche  des  Pancreas  oder 
an  der  von  anderen  Organen  nicht  bedeckten  Yorderfläche  der 
Nieren,  bloss  sehr  lose  vorüberstreicht,  ja  bei  der  Milz  in  noch 
höherem  Grade  als  bei  den  hier  angeführten  Beispielen  des 
Pancreas  und  der  Niere,  wo,  wie  bei  ersterem,  das  Bauchfell 
mit  dessen  Parenchym,  bei  letzterer  mit  der  Capsula  adiposa, 
oder  wo  diese  mangelt,  mit  der  Tunica  albuginea  mindestens 
in  unmittelbare  Berührung  treten  kann,  weil  hier  (bei  der  Milz) 
überdiess  noch  deren  Gefasse  zwischen  die  Albuginea  der  hin- 
teren Abtheilung  ihrer  concaveu  Fläche  und  die  vor  beiden 
lose  herabstreichende  Serosa  eingelagert  liegen.  Doch  auch  da 
kommen,  wie  überall,  Ausnahmen  vor  und  zwar  in  solchen 
Fällen,  wo,  wie  ich  oben  auseinandergesetzt,  der  Hilus  der 
Milz  auf  einen  kleineren  Längendurchmesser  und  mehr  auf 
dessen  Mitte  sich  beschränkt,  am  oberen  Ende  aber  noch  eine 
einzeln  stehende  OefiFhung  sich  findet,  durch  welche  ein  Neben- 
geföss  eintritt  und  sodann  zwischen  den  Hauptgefassen  und 
diesem  Nebenast  eine  viel  grössere  Lücke  übrig  bleibt,  durch 
welche  in  der  That  das  Bauchfell  sich  eine  Strecke  weit  nach 
rückwärts  herein  einstülpen  und  mit  der  Fibrosa  an  der  für 
gewöhnlich  eines  unmittelbaren  serösen  Ueberzuges  vollständig 
entbehrenden,  hinteren  Abtheilung  der  concaven  Milzfläche 
partiell  verwachsen  kann.  Nur  wenige  Fälle  von  Kindesleichen 
sind  mir  unter  mehrfach  angestellten  Untersuchungen  erinner- 
lich, wo  der  obere  Umfang  der  hinteren  Abtheilung  der  Super- 
ficies gastrica  der  Milz  in  der  That  einen  vollständigen  d.  h. 
mit   der  Fibrosa   verwachsenen    serösen   Ueberzug   durch    den 
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Netzbeutel  erldelt,  in  welchen  Fällen  die  MikgefSsse  und  der 
Hilus  blos  einen  kleineren  mittleren  Bezirk  des  Organen  ^- 
nahmen,  überdies  hier  auch  das  äussere  Banchfellblatt  enk  an 
den  Marge  intennedius  herüber  trat,  um  Yon  da  4us  die  Super- 
ficies renalis,  Superficies  conveza  der  Milz  u.  s.  w.  zu  übenae^ 
heu,  so  dass  das  äussere  an  den  MargQ  intermedius  herüber- 
tretende, und  das  innere  vom  Netzbeutel  herrührende  und  den 
oberen  Theil  der  hinteren  Abtheilung  der  Magenflache  üboxie- 
hende,  von  da  aber  weiter  auf  die  linke  Nebenniere  und  den 
linken  Lendentheil  deä  Zwerchfells  herüberlaufende  Blatt  ein- 
ander stellenweise  beinahe  berührten  und  so  die  Milz  yoa  hinten 
und  oben  her  an  einem  wahren  Grekrose  aufjgehängt  ersohien. 

Aus  dem  Yoranstehenden  ergiebt  sich,  dass  aasser  den 
schon  früher'  näher  bezeichneten  Punkten  der  Milz,  nämlich 
einem  Theil  der  Superficies  renalis,  dem  Maigo  intemt^dios, 
auch  noch  die  hintere  Abtheilung  der  concaven  Fläche  dieses 
Organes  bis  dicht  Yor  den  Hilus,  wo  das  Lig.  gastro-lienale 
seinen  AnCsung  nimmt,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  eines  xumiit- 
telbaren  serösen  üeberzuges  entbehre,  daher  der  Yom  Baucfafeli 
nicht  bekleidete  und  der  nur  unvollstäadig  überzogene  Bezirk 
der  Milz  umfangreicher  ist,  als  die  ihm  sonst  zHgewieBenen 
Grenzen  und  mindestens  den  achten  Theil  dieses  Organes  ein- 
nimmt 'An  einer  aus  der  Bäuchhöhle  herausgenommenen  iso- 
lirten  Milz  scheiden  sich,  insbesondere  unter  Wasser  gelegt, 
diese  einer  Serosa  ermangelnden  Partien  derselben  adion  mit 
blossem  Auge  durch  Mattigkeit,  Glanzloaigkeit  und  stiürkere 
Rauhigkeit  deutlich  Yon  denjenigen  ab,  welche  dieser  Uoiiül- 
lung  nicht  entbehren.  Bei  einer  nur  einigermassen  TorBichtig 
ausgeführten  Präparation  Yon  der  Stelle  an,  wo  Yor  dßm  HUas 
und  dessen  Gefassen  weg  das  hintere  Blatt  des  Netzbentels  sieh 
dicht  an  die  Yordere  linke  Platte  des  Lig.  gastro-lienale  ainlegt^ 
um  sogleich  dessen  hintere  (rechte)  zu  bilden,  sodann  an  die 
hintere  Magenfläche  zu  gelangen  und  somit  zur  Ycwderen  Waad 
des  Netzbeutels  zu  werden,  kann  man  die  nach  rückwärts  'm 
die  hintere  Wand  des  Netzbeutels  mk  fortsetzende,  hintere 
Platte  des  Magenmilzbandes  Yon  den  Milzgefössen  und  der  bin* 
ter  dieser  liegenden  hinteren  Abtheilung  der  concaven  Flächa 
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ieat  H3z  in  den  meisten  Fällea  vollsliandig  und  ganz  unversehrt 
ablösen;  ein  Beweis,  dass  Ton  einer  innigeren  Verbindung  der 
Serosa  mit  der  Fibrosa  der  Milz  in  dieser  Region  keine  Rede 
sein  Jkonne. 

Ich  stadirte  diese  Yerhaitnisse  namentlich  an  Kindesleichen 
und  zwsa  yon  der  hinteren  Bauchwand  her,  da  es  hier  mit 
keiner  Schwierigkeit  yerbunden  ist,  die  Bauchhöhle  von  ruck* 
warts  aus  durch  Entfernung  der  Lenden-  und  untersten  Brust- 
wirt>el  mit  voUst&ndiger  Schonung  aller  übrigen  Organe  bloss- 
zulegen,  in  welchem  Falle  man  ganz  leicht  die  Arterie  und 
Vene  bis  in  den  Hilus  der  Milz  mit  vollkommener  Schonung 
der  hinteren  Wand  des  Netzbeutels  von  letzterer  zu  isoliren  im 
Stande  istw  um  sodann  diese  Partie  noch  deutlicher  und  von 
mehreren  Seiten  übersehen  zu  konn^ii,  öffnete  ich  die  vordere 
Bamchwand,  durchsdmitt  das  Lig.  hepatico-duodenale  sammt 
einer  Partie  des  kleinen  Netzes  vom  Foramen  Winslowü  aus, 
treomt»  den  Magen  am  Pylorus  vom  Duodenum  durch  einen 
Schnitt,  um  ilui  mit  dem  int^ten  Lig.  gastro-lienale  nach  links 
keroberiegen  zu  können.  Auf  diese  Art  prasentirt  sich  dann 
die  hintere  Wand  des  Netzbeutels  audi  von  vorn  her  und  mau 
gewinnt  nun  voUkoBmene  und  klare  Einsicht  in  die  Verhalt- 
Biaae  des  Battehfells,  demnach  hier  namentlich  des  Netzbeutels, 
zu  der  Milz  und  deren  Geissen. 

Bei  Leichen  von  Erwachsenen  beobachtete  ich  im  Allge- 
meüxctt  daaeelbe  Verfahren,  nur  löste  ich,  da  die  Entfernung 
einzelner  Wirbel  von  luckwärts  her  hier  viel  schwieriger  aus- 
zuffifaren,  überdies  diese  Praparationsweise  an  der  ganzen  Leiche 
Boit  fiel  Unbequemlichkeit  verbunden  ist,  die  ganze  in  das  Be- 
reich dieser  Untersuchung  gehörige  Partie  sammt  einem  Stück 
des  Btiq^ntheiles  des  Zwerchfells,  den  Nieren,  dem  Darm  u.  dgl. 
voonndltig,  dkbt  an  der  WirbelMule  ab,  und  hatte  hiermit  den 
VoKtheil,  -durch  diese  Manipulation  auf  eine  ebenso  einfache 
Weiäe,  wie  an  einer  J^ndesleiche ,  abwechselnd  von  rückwärts, 
dann  wiedior  von  vom  her  die  Verhältnisse  genau  übersehen 
und  BtHdvmi  zu  können. 

Auch  war  es  mir  in  Folge  dieses  Präparataonsveirfahrens 
vrährend  meiner  Untersuchungen  unmö^ch,  von  d^  Richtigkeit 
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der  allgemeinen  Angaben  mich  zu  überzeugen,  dass  die  Haupt- 
gefasse  der  Milz  sammt  deren  Nerven  zwischen  den  beiden 
Platten  des  Lig.  gastro-lienale  eingeschlossen,  zum  Hüns 
der  Müz  yerlanfen  sollen,  da  ich  einzig  und  allein  nur  die 
Yasa  gastrica  brevia,  niemals  jedoch  die  Yasa  iienaüa,  selbst 
nicht  einmal  im  Anfange  dieses  Bandes,  zum  Hilus  der  Milz 
treten  sah.  Wären  die  Hauptgefösse  der  Milz,  wie  z.  B.  die 
Gefasse  der  Leber  innerhalb  des  Lig.  hepatico-duodenale,  wiik- 
lich  innerhalb  des  Lig.  gastro-lienale  eingeschlossen,  so  müssten 
unseren  gangbaren  Yorstellungen  über  solche  Gekröse  zu  Folge 
Ton  den  zwei  Platten  des  Lig.  gastro-lienale,  nachdem  sie  am 
Hilus  angekommen,  und  sich  daselbst  getrennt,  die  eine  tot 
den  Gefässeu  auf  die  vordere  Abtheilung  der  concaven  Flache 
u.  s.  w.  die  andere  Platte  jedoch  hinter  den  Gefassen  auf  die 
hintere  Abtheilung  der  concaven  Fläche  der  Müz  übergreifen, 
was  aber  hier  aus  dem  Grunde  nicht  möglich  ist,  weil  die 
Milzgefösse  nicht,  wie  dies  dagegen  die  Gefasse  und  Ausföh- 
rungsgänge  der  Leber  thun,  die^ Grenze  zwischen  den  beid«i 
auseinanderweichenden,  oder,  wenn  man  will,  sich  aneinander 
legenden  Platten  des  Lig.  gastro-lienale  angeben,  sondern  die 
YereiniguDg  dieser  beiden  Platten  vor  die  Gefasse  fallt,  luid 
daher  die  Grenze  der  Yereinigung  der  beiden  Platten  des  Mar 
genmilzbandes,  bei  der  Milz  einzig  und  allein  nur  durch  ein- 
zelne am  Hilus  vortretende  Yasa  gastrica  l»:evia  bestimmt  wird. 
Auch  müsste,  zugegeben,  dass  die  Yasa  lienalia  etwa  nur  im 
Anfange  des  Lig.  gastro-lienale  ihre  Lage  hätten,  um  eine  sol- 
che Annahme  rechtfertigen  zu  können,  zwischen  den  beiden 
Platten  des  Bandes  an  der  Stelle,  wo  sie  sich  vor  dem  Shu 
und  den  Gefassen  von  einander  entfernen,  ein  grösserer  Zwi- 
schenraum sich  finden,  der  jedoch  durchaus  nicht  existirtj  da 
die  beiden  das  Lig.  gastro-lienale  zusammensetzenden  Bauch- 
fellplatten von  dem  Moment  an,  wo  sie  mit  einander  (und  das 
ist  hier  vor  dem  Hilus  und  den  Milzgefassen  der  Fall)  sogleidi 
in  Contact  gerathen,  eng  aneinander  sich  anlegen  und  nur  einen 
sehr  schmalen  Raum  fiir  die  darin  enthaltenen  Yasa  gastxica 
brevia  und  mehr  oder  weniger  mit  Fett  erfülltes,  sub&eroses 
Bindegewebe  übrig  lassen. 
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Es  liegen  daher  dieVasa  lienalia  nicht  im^  sondern  viel- 
mehr dicht  hinter  dem  Magenmilzbande,  welches  letz- 
tere allein  die  kurzen  Magengefasse  enthält,  demzufolge  es 
eine  von  £.  Hnschke  entschieden  unrichtige  und  dem  Be- 
griffe eines  Gekröses  nicht  entsprechende  Behauptung  ist,  wenn 
er  das  Magenmilzband  als  Gekröse  der  Milz  bezeichnet  und 
mit  dem  kleinen  Netze  vergleicht. 

Ich  habe  schon  vorhin  erwähnt,  dass  ausser  den  dicht  am, 
oder  schon  ans  dem  Hilus  von  den  Milzgefässen  abtretenden 
Yasa  gastrica  brevia  noch  andere,  namentlich  die  unteren  der- 
selben, schon  in  einiger  Entfernung  vor  dem  Eintritt  der  Milz- 
gefasse  in  den  Hilus,  sich  von  diesen  abzweigen,  und  an  der 
vorderen  Fläche  der  Cauda  pancreatis  hinter  der  hinteren  Platte 
des  Netzbentels  herab  verlaufen,  dieselbe  in  Form  kleiner  Fal- 
ten, wie  audi  £.  Huschke  angiebt,  in  die  Höhle  des  Netz- 
beutels vor  sich  hertreiben,  um  dann  weiter  abwärts  vor  diese 
Platte  und  sodann  zwischen  die  beiden  Lamellen  des  Lig.  ga- 
stro-lienale  zu  gelangen.  Von  einer  solchen  meist  deutlich  aus- 
geprägten Falte  der  hinteren  Platte  des  kleinen  Netzbeutels 
umhüllt,  verläuft  die,  für  gewohnlich  schon  IVs  —  2"  vor  dem 
Hilus  der  Milz  von  dem  Stamm  der  Milzarterie  abgehende 
Art.  gastro-epiploica^sinistra  schief  nach  links  und  unten  herab, 
um  femer  zwischen  die,  mit  dem  Magenmilzbande  continuir- 
lichen  beiden  vorderen  Platten  des  grossen  Netzes  einzutreten. 
Es  kam  mir  aber  auch  hie  und  da  ein  oder  das  andere  obere 
Yas  gastricum  breve  vor,  welches  ohne  in  dem  Lig.  gastro- 
lienale  eingeschlossen  oder  selbst  auch  ohne  von  einer  sichel- 
förmigen Dupplicatur  der  hinteren  Wand  des  Netzbeutels  ein- 
gehüllt zu  sein,  vom  oberen  Umfang  der  Milzarterie  ausgehend, 
hinter  der  hinteren  Platte  des  Netzbeutels  nach  aufwärts  zu  dem 
Theil  des  Blindsackes  des  Magens  verlief,  welcher  fast  constant^ 
einmal  jedoch  in  grosserem,  ein  andermal  in  geringerem  Um- 
fange, eines  peritonealen  Ueberzuges  ebenfalls  entbehrt. 

Einen  edatanten  Beweis,  dass  das  Magenmilzband,  abge- 
sehen von  allen  früher  beobachteten  and  von  mir  untersuchten 
Fällen  über  das  Magenmilzband  und  dessen  Yerhalten  zu  den 
Milzgefässen,  mit  den  Hauptgefässen  der  Milz  gar  nichts  zu 
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Bcba£Fen  habe,  sah  ich  bei  der  Milz  einer  halbjährigen  i^ndes- 
leiche,  bei  welcher  nicht  etwa  in  Folge  krankhaften  Prozesses 
und  irgend  einer  Anlöthung  oder  Zerrung,  das  Lig.  gastro-lie- 
nale  statt,  wie  gewöhnlich,  dicht  Yor  dem  Hilus,  schon  Yom 
vorderen  Rande  des  Organs  zum  Blindsacke  des  Magens  über- 
sprang und  in  diesem  Falle  die  ganze  Superficies  ooncava  der 
Milz  bis  an  den  Marge  crenatus  hin  von  d«n  dur^  dasWiiu- 
low^sche  Loch  eingestülpten  Banchfellblatte  überzogen  wurde. 
Die  Yasa  lienalia  lagen  weit  rückwärts  von  dem  Lig.  gaatro- 
lienale  und,  wie  immer,  hinter  dem  vor  ihnen  hinwegziehendea 
hinteren  Blatte  des  Netzbeutels.  Auch  die  Yasa  gastrica  brevia 
waren  hier  nicht,  wie  sonst,  zwischen  die  beiden  Platten  des 
Lig.  gastro-lienale  aufgenonomen,  welches  selbst  in  diesem  Falle 
überhaupt  gar  kein  beachtenswerthes  Gefäss  enthielt;  sondern 
dieselben  waren  in,  weit  in  die  Höhle  des  Netzbeutels  Yorsprin* 
gende,  sichelförmige  Falten  der  rechten  hinteren,  daher  dea 
Netzbeutei  angehörenden  Platte  des  Lig.  gastro-lienale ,  einge- 
hüllt, zwischen  welchen  Falten,  die  dem  Netzbeutel  angehörende 
und  vor  den  Yasa  lienalia  und  der  hinteren  Abtheüung  der 
Superficies  gastrica  nur  lose  vorüberziehende  Lamelle  dea  Netz- 
beutels, mehrere  tiefe  Einstülpungen  und  Ausbucbtangen  machte, 
um  mit  der  fibrösen  Hülle  der  vorderen  Abtheüiing  der  Magen- 
fiache  der  Milz  bis  an  den  vorderen  Band  hin,  fest  zu  ver^ 
wachsen  und  von  da  an  als  rechte  hintere  Platte  des  Magea^ 
fflilzbandes  weiter  zu  verlaufen. 

Auf  eine  fernere  Yariante  in  Bezug  auf  den  seirösen  Ueber- 
zug  der  Milz  werde  ich  noch  weiter  unten  bei  G^egenheit  des 
Lig.  pleuro-colicum  zu  sprechen  kommen.  Um  zv  begründen, 
dass  auch  ein  Bezirk  des  Blindsaekes  des  Magens  und  nicht 
nur  allein,  wie  in  sämmtlichen  anatomischen  Handbüchern  za 
lesen,  nur  die  schmalen  Stellen  der  Bogen  wo  die  Gefasee  ver- 
laufen, fast  constant  eines  serösen  Ueberzuges  ermangelte,  muss 
ich  nochmals  auf  die  Yerhältnisse  des  Bauchfells  in  dem  linken 
Epigastrium  zu  sprechen  kommen. 

Das  äussere,  von  der  unteren  Fläche  des  Zwerchfells  kern- 
meode  Blatt  des  Bauchfells  wirft  sich  linketseits  auf  die  vor- 
dcre  Fläche    der  Cardia   und  des  Blindsackes  des  Magens  in 
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Qestalt  einer  einfachen  Falte,  nämlich  als  Lig.  phrenico-gastri- 
cum,  um  weiter  in  den  serösen  Ueberzug  der  vorderen  Fläche 
des  Magens  überzugehen;  weiterhin  nach  links  geht  dieses  aus- 
säe Blatt  auf  das  obere  Ende  der  Milz  iiber,  um  dieses  Organ 
auf  die  früher  geschilderte  allbekannte  Weise  zu  überkleiden 
un^  ferner  in  die  vordere  linke  Platte  des  Lig.  gastro-lienale 
sich  fortzusetzen. 

Der  durch  das  Foramen  Winslowii  eingestülpte  kleinere 
Bauchfellsack  jedoch  verläuft,  nachdem  er  als  vordere  Wand 
des  Netzbeutels  die  hintere  Magenfläche  überzogen,  die  hintere 
Platte  des  Lig.. gastro-lienale  abgegeben  und  vor  den  in  den 
Hilus  eintretenden  MilzgeflLssen  weg  nach  einwärts  sich  ge- 
schlagen hat,  nun  als  hintere  Platte  des  Netzbeutels  nach  auf- 
wärts^ um  den  linken  Theil  des  Zwerchfells  zu  überziehen  und 
ßioh  sodann  in  höherer  oder  geringerer  Tiefe  auf  die  hintere 
Fläche  der  Cardia  und  des  Bauchfellsackes  des  Magens  nach 
ycm  herüber  zu  schlagen,  reicht  jedoch  meist  nicht  so  weit 
berauf,  um  die,  auf  die  vordere  Fläche  dieser  Theile  von  der 
unteren  Fläche  des  Rippentheils  des  Zwerchfells  herabziehende 
äussere  Platte  des  Bauchfells  zu  erreichen,  so  dass  zwischen 
diesen  beiden  an  den  Magen  herab-,  respective  heraufbreteuden 
Platten  am.  Blindsacke  des  Magens  links  von  der  Gardia  herab 
bis  gegen  den  Beginn  des  Lig.  gastro-lienale  hin  ein^  manch- 
mßX  bis  2*'  und  darüber  lange  und  einige  Linien  breite  Stelle 
erübrigt,  wo  dem  Blindsack  des  Magens  ein  seröser  Ueberzug 
vollständig  fehlt  und  jener  an  dieser  Stelle  durch  Bindegewebe 
mit  dem  linken  Lendentheil  des  Zwerchfells  in  Berührung  steht. 
Nähern  sich  jedoch,  wie  in  anderen  Fällen,  die  beiden  Bauch- 
fellpjatten  einander  wenigstens  stellenweise  bis  zur  Berührung, 
dann  wird  der  vom  Bs^uchfell  sonst  nicht  überzogene  Bezirk  des 
Blindsacks  des  Magens  auf  einen  kleineren  Bereich  reduzrrt  und 
kann  selbst  das  Lig.  phrenico-gastricum  unter  solchen  Verhält- 
niiSSen  fsu  einer  wahren,  aus  zwei  verschiedenen  Peritonealblät- 
tem  gebildeten  Duplicatiu:  werden,  während  es  anderemale  blos 
eine  ei]|£aehe,  nämlich  nur  durch  das  äussere  Blatt  des  Bauch- 
fells hervorgebrachte  Falte  darstellt.  Dasselbe  gilt  von  dem 
lag.  phrenico-liienale,  einer  oft  nur  einfachen  Falte,  und  zwar 
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dann,  wenn  das  die  hintere  Platte  des  Lig.  gastro-lienale  bil- 
dende Blatt  dos  Netzbeutels  eine  bis  an  das  obere  Ende  der 
Milz  und  das  Lig.  phrenico-lienale  reichende  Ausbuchtung  macht 
und  auf  diese  Weise  mit  dem  äusseren  von  der  unteren  Zwerch- 
felifläche  an  das  obere  Milzende  herabtretenden,  sogenannten 
äusseren  Blatte  des  Bauchfells  zur  Bildung  einer  wahren  Du- 
plicatur  sich  vereinigt  und  somit  den  obersten  Anfang  des  Lig. 
gastro-lienale  darstellt. 

Seit  im  Jahre  1833  Fhobus  in  seiner  Abhandlung  über 
den  Leichenbefund  bei  der  orientalischen  Cholera  das  Lig.  plen- 
ro-colicum  beschrieb,  wurde  dasselbe  yon  allen  Autoren  ange- 
nommen und  als  der  obere,  etwas  breitere  Anfang  der  äusseren 
Platte  des  sogenannten  linken  Grimmdarmgekröses  betrachtet 
und  als  solche  in  den  meisten  Handbüchern  der  Anatomie  an- 
geführt. 

Durch  meine  mit  grösster  Sorgfalt  vorgenommenen  Zer- 
gliederungen des  Bauchfells  gewann  ich  jedoch  die  Ueberzeu- 
gung,  dass  das  Ligamentum  pleuro-(co8to)  colicum,  (richtiger 
phrenico-colicum)  in  Wahrheit  dem  grossen  Netze  angehört 
und  einen  integrirenden  Bestandtheil  desselben  darstellt. 

Ohne  auf  eine  nähere  Beschreibung  der  Form  Verhältnisse 
dieses  Bandes,  welche  in  jedem  anatomischen  Handbuche,  na- 
mentlich aber  in  Huschke^s  Eingeweidelehre,  S.  216,  genau 
abgehandelt  sind,  mich  einzulassen,  will  ich  hiermit  nur  das 
Factum  constatiren,  dass  das  Lig.  pleuro-colicum  aus  densel- 
ben vier  Blättern,  wie  das  grosse  Netz  bestehe  und  des- 
gleichen einen  hohlen  Raum  einschliesse ,  welcher  mit  dem 
grossen  Netzbeutel  in  Verbindung  steht,  oder  viel- 
mehr dessen  linkes  Ende  ist,  während  bisher  das  Magen- 
milzband als  äusserste  Grenze  des  grossen  Netzes  und  Netz- 
beutels angesehen  wurde. 

Ich  habe  bisher  zahlreiche  Untersuchungen  über  das  Ver- 
halten der  beiden  hinteren  Platten  des  grossen  Netzes,  nament- 
lich zum  Quergrimmdarm  und  dessen  Gekröse  angestellt,  habe 
mich  jedoch  trotz  sehr  genauer  und  sehr  sorgfältig  ausgeführter 
Präparation  nie  überzeugen  können,  inwiefern  die  durch  Jo- 


Ueber  den  Peritondalüberzag  mit  Milz  u.  s.  w.  5g3 

hann  Friedrich  Meckel,  vorzüglich  jedoch  durch  Johan- 
oes  Müller  aufgestellte  Behauptung  und  gegenwärtig  fast  all- 
gemein adoptirte  Ansicht  gerechtfertigt  wäre,  derzufolge  die 
von  der  vorderen  Magenfläche  herabkommende  Lamelle  des 
grossen  Netzes  mit  der  vorderen  oberen  Platte  des  Mesocolon 
transversum  verwachsen  soll.  So  oft  und  so  genau  ich  auch 
diese  Partie  präparirte,  und  die  am  Colon  transversum  ange- 
löthete  Stelle  des  grossen  Netzes  löste,  es  gelang  mir  stets, 
nur  zwei  Platten  von  einander  zu  lösen,  von  welcher  die  vor- 
dere der  hinteren  Platte  des  grossen  Netzes  angehörende  La- 
melle vom  Colon  transversum  an  zur  vorderen  (oberen)  Platte 
des  Quergrimmdarmgekröses  selbst  wurde,  um  dann  über  die 
Yorderfläche  des  Pancreas  nach  aufwärts  den  bekannten  Ver- 
lauf zu  nehmen;  wahrend  das  andere,  die  hintere  Lamelle  der 
hinteren  Platte  des  grossen  Netzes  darstellende  und  am  Lig. 
omentale  des  Quergrimmdarmes  angelöthete  Blatt  jedoch  in  den 
serösen  üeberzug  des  unteren  ümfanges  des  Darmstückes  und 
von  da  in  das  hintere  (untere)  Blatt  des  Mesocolon  transversum 
überging,  so  dass  ich  trotz  der  scheinbar  sehr  überzeugenden 
Auseinandersetzungen  Johann  Friedrich  MeckePs  und  Jo- 
hannes Müller 's  und  der  diesen  folgenden  Ansichten  H  a  n  - 
sen's,  Arnold's,  Huschke's  dennoch  wieder  zu  der,  wenn  auch 
älteren,  doch  immerhin  der  Natur  des  Bauchfells  mehr  entspre- 
chenden Anschauung  Froriep's  mich  hinneige,  welcher  zu- 
folge die  beiden  Lamellen  der  hinteren  Platte  des  grossen 
Netzes  am  freien  Rand  des  Quergrimmdarmes  angekommen, 
auaeinanderweichen ,  denselben  zwischen  sich  nehmen,  hierauf 
die  vordere  Lamelle  dieser  hinteren  Platte  als  oberes  (vorderes) 
Blatt  des  Quergrimmdarmgekröses  nach  aufwärts,  die  hintere 
als  hinteres  (unteres)  Blatt  dieses  Mesocolon  vor  der  Wirbel- 
säule nach  abwärts  läuft. 

Würde  in  der  That  nach  MeckeTs  und  MüUer's  An- 
sicht, die  hintere  Lamelle  der  hinteren  Platte  des  grossen  Net- 
zes auf  der  vorderen  oberen  Platte  des  Mesocolon  transversum 
aufliegen  und  würde  sie,  wie  angenommen,  mit  dieser  verwach- 
sen, so  müsste  man  dessenungeachtet,  wenigstens  partiell,  noch 
bei  Neugeborenen   diese   beiden  Platten    von   einander  lösen 
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können  und  dadurch  das  Mesooolon  transTetrsum  mit  seinen  bei- 
den Platten  intakt  erhalten  und  würden  dann  nicht,  wie  es 
thatsächlich  auch  bei  der  pracisesten  Ablösung  des  Netzes  y<m 
Quergrimmdarm  der  Fall  ist,  die  zwischen  den  beiden  Platten 
des  Quergrimmdarmgekroses  verlaufenden  Gef&sse  und  lympha- 
tischen Drüsen  so  frei  da  liegen  können,  wenn  nach  Ablösung 
der  beiden  Lamellen  der  hinteren  Platte  des  Netzes  noch  eine 
Lamelle,  nämlich  die  vordere  obere  Platte  des  Mesoc<^n  trans- 
versum  über  den  Gefassen  gelagert  w&re,  wie  dies  doch  der 
Anfichauung  der  früher  citirten  Autoren  zufolge,  nothwendig  der 
Fall  sein  müsste.  Ein  Präparat,  wo  nach  mindestens  theilweise 
gelungener  Ablösung  der  hinteren  Platte  des  Netzes  noch  etä 
vollständig  unversehrtes  Mesocolon  transversum  mit  2  Blättern 
zurückbliebe,  wird  (davon  bin  ich  vollkommen  überzeugt)  kein 
Anatom  zu  vollführen  im  Stande  sein,  und  muss  ich  ans  diesem 
Grunde,  gestutzt  auf  eigene  sehr  detaülirte  üntersuchtmgen,  die 
Angaben  Arnold's,  Hansens',  Huschke's  gradezu  bezwei- 
feln, welchen  es  gelangen  sein  will,  beim  Neugeborenen  vom 
Mesocolon  ein  mit  dem  Netze  zusammenhängendes  Blättches 
abzuziehen,  so  wie  ich  den  Auseinandersetzungen  J.  Müller *8 
in  seinem  Aufsätze  „Ueber  den  Ursprung  der  Netze**  so  klar 
und  deutlich  dieselben  auch  gegeben  sind,  keinen  unbedingten 
Glauben  beimessen  kann,  da  es  immerhin  sehr  möglich  ist,  dass 
bei  der  Untersuchung  solcher  äusserst  zarter  Membranen  bei  so 
delikaten  Objecten,  wie  es  so  junge  Embryonen  sind,  sehr  leicht 
Täuschungen  unterlaufen  können,  dafür  jedoch  der  Phantasie 
ein  desto  grösserer  Spielraum  bleibt,  überdiess  die  Untersuchung 
des  Netzes,  aie  Isolirung  seiner  Lamellen  selbst  in  einer  reife- 
ren Periode  wegen  allzugrosser  Zartheit  der  betreffenden  Theile 
immer  mit  Schwierigkeiten  Verbunden  ist  und  in  der  That  die 
Präparationsresultate,  die  ich  erzielte,  den  gegenwärtig  gang-' 
baren  Vorstellungen  über  die  Zusammensetzung  des  Netzes  ge- 
radezu widersprechen.  Man  beruft  sich  vielerseits  gmde  in 
diesem  Punkte  auf  den  Thierbau,  da  bei  diesem  das  Pattcreas 
oft  zwischen  den  Platten  des  Netzes,  nie  aber  im  Mesocolon 
liegen  und  das  Netz  mit  dem  Dickdarm  gar  nicht  zusammen- 
hängen soll,  wovon  ich  bei  äei  Katze  z.  B.  mich  ganz  richtig 
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überaevgte,  das  Mesooolon  aber  nichtsdestoweiiiger  rollkommen 
existirt  Doch  könnte  man  Mer  wohl  einwenden,  dass  das,  was 
beim  Thiere  gefunden  wird,  nicht  auch  unbedingt  beim  Men- 
schen existiren  müsse,  überhaupt  bei  letzterem  verschiedene 
Theile  und  Organe  mehr  oder  weniger  abweichend  gebaut  und 
geforrat  und,  als  beii  jenem  und  umgekehrt.  Uebrigens  begeg-> 
net  man  aadi  in  diesem  Punkte  ganz  offenbaren  Widersprüchen 
B.  B«  bei  Huschke,  der  S.  205  seiner  Eingeweidelehre  sagt, 
bei  Thkren  liege  das  Pancreas  oft  zwischen  den  Platten  des 
NetaeSy  nie  aber  im  Meaocolon,  einige  Seiten  vorher  in  demsel- 
ben Buche  (8.  200)  lässt  er  jedoch  das  Pancreas  bei  mehreren 
Säugethieren  wieder  im  Mesocolon  Uegen. 

Ich  habe  Yorhin  erwähnt,  dass  das  Lig.  pleuro-colicum 
nioht  als  der  blosse  obere  breit^e  Ursprung  der  äusseren  Platte 
des  MeBocoloa  descendens,  sondern  thatsächlich  für  einen  inte- 
grirenden  Bestandtheü  des  grossen  Netzes  anzusehto  sei,  da 
das  Lig.  pleuro-colicum  aus  ebensoyiel  Blättern  wie 
das  grosse  Netz  bestehe  und  das  äusserste  linke 
Ende' der  Höhle  der  Bursa  omentalis  zwischen  seine 
Platten  aufnehme. 

Das  Lig«  pleuro-cölicum  besteht  aus  einer  oberen,  den 
Saccus  lienalis  begrenzenden,  aufwärts  gegen  die  Milz,  und 
einer  unteren  nach  abwärts  gegen  den  absteigenden  Grimmdarm 
Bebenden  Platte  und  jede  dieser  beiden  Platten  ist  wieder  aus 
zwei  Lamellen  zusammengesetzt. 

Die  oberflächliche  Lamelle  der  oberen  Platte  des  Lig.  pleu- 
ro^^eolicum  entspricht  der  vorderen  von  der  vorderen  Magen- 
fiäehe  herabkommenden  Lamelle  der  vorderen  Platte  des  grossen 
Netzes,  mit  welcher  und  dem  vorderen  linken  Blatte  des  Lig. 
gastro-lienale  dieselbe  in  vollständiger  Continuita.t  steht,  nach 
links  und  aufwärts  zuud  Bippentheil  des  Zwerchfells  sich  be- 
giebt,  um  in  das  Peritoneum  diaphragmaticum  überzugehen; 
während  die  oberflächliche  Lamelle  der  unteren  Platte  des  Lig. 
pleiCro-colicum  mit  der  {unteren  Lamelle  der  hinteren  Platte 
des  grossen  Netzes  zusammenhängt,  welche  am  freien  Rande 
dea  Quergrimmdarmes  angekonomen  um  den  unteren  Umfang 
desselben  in  daa  hintete  untere  Blatt  des  Mesooolon  transver- 
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8um  und  stricte  in  der  Region  der  Flexnra  coli  lienalis  «of  den 
inneren  Umfang  der  ümbeugungsBtelle  des  queren  in  den  ab- 
steigenden Grimmdarm,  Yon  da  über  dessen  vordere  Fladie 
hinweg  auf  seinen  äusseren  Umfang  und  endlich  abermals  zum 
Zwerchfell  gelangt,  nm  hier  desgleichen  in  das  Peritoneum 
diaphragmaticum  sich  fortzusetzen  und  an  diesem,  so  wie  an 
dem  nach  vorn  und  abwärts  sehenden  freien  Rande  des  Lig. 
pleuro-colicum ,  welcher  das  äusserste  linke  Ende  des  unterea 
freien  Umschlagsrandes  des  grossen  Netzes  darstellt  and  mit 
demselben  in  Continuifät  steht,  mit  der  oberflächlichen  Lamdle 
der  oberen  Platte  des  Lig.  pleuro-colicum  zusammenzustossen 
oder  in  dieselbe  überzugehen.  Die  diese  beiden  oben  beschrie- 
benen, oberflächlichen  Lamellen  der  zwei  Platten  des  Lig.  plea- 
ro-colicum  mehr  oder  weniger  yollstiuidig  auskleidenden  inneren 
Lamellen  gehören  dem  Netzbeutel  an  und  zwar  demjenigen 
Bauchfellblatte,  welches  yon  der  hinteren  MagenfUu^he  herab- 
kommt  und  zunächst  die  hintere  Lamelle  der  vorderen  Platte 
des  grossen  Netzes,  hierauf,  nachdem  das  grosse  Netz  an  sei- 
nem unteren  freien  Rand  sich  nach  aufwärts  und  rückwärts 
umgeschlagen,  die  vordere  Lamelle  der  hinteren  Platte  dessel- 
ben abgiebt,  am  Quergrimmdarm  angekonunen,  dessen  oberen 
Umfang  mit  seinem  serösen  Ueberzug  versieht^  um  weiterhin  in 
die  obere  Lamelle  des  Mesocolon  transversum  selbst  unmittel- 
bar überzugehen,  und  sie  bis  an  das  äusserste  linke  Ende  des 
Quergrimmdarmes  hin  zu  bilden. 

Diese  beiden  inneren  Lamellen  des  Lig.  pleuro-colicum 
nun  schliessen  einen  mehr  oder  minder  weiten  hohlen  Raom 
ein,  welcher  bei  Neugeborenen  vom  Hiatus  epiploicus  Winsb- 
wii  manchmal  in  seiner  Totalilät  selbst  bis  an  das  äosseisie 
an  das  Zwerchfell  reichende  Ende  dieses  Ligaments  sich  auf- 
blasen lässt  und  mit  dem  grossen  Netzbeutel  daher  üi  Commu- 
nication  steht. 

Die  Dimensionen  dieses  zwischen  den  Platten  des  Lig. 
pleuro-colicum  befindlichen  hohlen  Raumes  sind  selbst  bei  Neu- 
geborenen, welche  allein  zu  dieser  Untersuchung  geeignet  sind, 
sehr  variabel  und  zwar  in  manchen  Fällen  nur  auf  den  inneren 
unteren  Bezirk  des  genannten  Bandes  beschränkt,  so,  dass  der 
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Netzbeutel  gleichsam  nur  eine  kleine  Ausstülpung  in  dasselbe* 
hinein  macht ,  in  anderen  Fällen  dagegen  sah  ich  in  diesen 
hohlen  Raum  so  weit,  dass  er  bis  zur  Anheftung  der  beiden 
oberflächlichen  Lamellen  des  Lig.  pleuro-colicum  an  das  Zwerch- 
fell hinaufreichte,  und  die  Entfernung  der  oberflächlichen  La- 
mellen der  beiden  Platten  des  Rippengrimmdarmbandes  so  be- 
deutend war,  dass  das  innere,  das  Lig.  pleuro-colicum  von 
innen  her  au^leidende  und  dem  Netzbeutel  angehörende  Blatt 
auch  eine  Partie  der  Yorderen  Fläche  d^  Niere,  so  wie  das 
zwischen  den  Anheftungspunkten  der  oberflächlichen  Lamellen 
des  Lig.  pleuro-colicum  befindliche  Segment  des  Bippentheils  des 
Zwerchfells  und  selbst  einen  Theil  der  Milz  und  zwar  die  un- 
terhalb der  Anheftung  der  Cauda  pancreati»  gelegene  Partie 
der  inneren  Fläche  derselben  bis  an  ihr  unteres  Ende  herab 
überzog,  daher  in  solchen  Fällen  eine  grossere  Partie  der  Milz 
als  gewöhnlich,  so  wie  ein  Theil  der  Vorderfläche  der  Niere 
und  ein  kleines  Segment  des  Rippentheils  des  Zwerchfells  in 
den  Bereich  des  Netzbeutels  hereinbezogen  wurde.  Es  scheint, 
dass  der  zwischen  den  Platten  des  Lig.  pleuro-colicum  befind- 
liche Bezirk  des  Netzbeutels  frühzeitig  durch  Verwachsung  der 
beiden  inneren  Lamellen  obliterire,  da  ich  bei  Kindern  von 
einigen  Monaten  die  Ausstülpung  des  Netzbeutels  in  das  Lig. 
pleoro-colicum  nicht  mehr  nachzuweisen  vermochte,  was  mir 
bei  Neugeborenen  fast  immer  mehr  oder  weniger  Tollkommen 
gelang. 

Bei  Huschke  lese  ieh  S.  209  eine  kurze  Andeutung  die- 
ser Thatsache,  ohne  dass  er  jedoch  deren  Bedeutung  aufgefasst 
zu  haben  scheint,  indem  er  sagt,  nach  links  erhebe  sich  beim 
Aufblasen  am  Netz  zuweilen  eine  trichterförmige  frei  herabtre- 
tende Blase.  Wenn  dieser  Befund  Huschke 's  auch  nicht 
vollkommen  mit  dem  von  mir  Gesehenen  übereinstimmt,  so 
glaube  ich  doch,  dass  Huschke  in  dieser  Blase  nichts  anderes 
gesehen  haben  mochte,  als  die  von  mir  aufgefundene  Ausstül- 
pung des  grossen  Netzbeutels  in  das  Lig.  pleuro-colicum;  doch 
hat  dieser  Autor  die  Sache  weiter  nicht  beachtet  und  näher  ge- 
würdigt^ da  auch  er  dieses  falschlich  sogenannte  Band  als  bloss 
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Ich  wurde  daher,  da  ich  die  vordere  Lamelle  der  hinteren 
Platte  des  grossen  Netzes ,  yom  Qaergrimmdarm  angefangea, 
für  das  vordere  ohere  Blatt  seines  Gekröses  selbst  halte,  den 
Verlauf  dieser  Platte  folgendermassen  beschreiben: 

Vom  unteren  Rand  des  Pancreas  an,  wo  die  beiden  Btitter 
des  Quergrimmdarmgekröses  an  einander  treten,  läuft  das  vor- 
dere obere  in  der  Mittellinie  über  die  vordere  Flache  desFffi- 
creas  nach  aufwärts,  um  sich  dann  an  die  hintere  Fläche  des  Ma- 
gens und  zwar  zunächst  an  dessen  kleinen  Bogen  mittelst  des 
Lig.  gastro-*pancreaticum,  ferner  an  die  hintere  Flache  der 
Gardia  und  den  Fundus  ventriculi  nach  vorn  umzuschlagea. 
Weiter  nach  links  hin  tritt  dieses  vordere  obere  Blatt  des 
Quergrimmdarmgekröses  (natürlicherweise  vom  unteren  Band 
des  Pancreas  angefangen,  zur  hinteren  Wand  des  Netzbentels 
geworden)  vor  der  Gauda  pancreatis  und  den  Milzgefassen  ver- 
laufend, gegen  die  hintere  Abtheilung  der  Superficies  gastrica 
der  Milz,  da  es  durch  die  an  diese  Abtheilung  der  Superficies 
gastrica  sich  anlegenden  Milzgefösse  sowohl,  als  durch  den,  an 
den  Lendentheil  des  Zwerchfells  anstossenden  und  mittelst  Bin- 
degewebe damit  verbundenen  Margo  intermedius  weiterhin  in 
seinem  Verlaufe  gehindert  wird,  und  tritt  an  der  hinteren  Ab- 
theilung der  Superficies  gastrica  lose  vorbeiziehend,  bis  vor  den 
Hilus  der  Milz,  um  nun  an  die,  erst  aus  dem  Hilus  von  den 
Milzgefassen  hervortretenden  kurzen  Magengefösse  von  hinten 
her  sich  anzulegen  und  zur  rechten  hinteren  Platte  des  Lig. 
gastro-lienale  zu  werden. 

Weiter  abwärts  unterhalb  des  Pancreas  erstreckt  sich  das 
linke  Ende  des  vorderen  oberen  Blattes  des  Quergrimmdarm- 
gekröses nicht  so  hoch  herauf,  als  in  der  Mittellinie,  sondern 
schlägt  sich,  da  es  in  der  oberen  Partie  der  Milz  durch  einen 
Bezirk,  der  durch  Bindegewebe  an  die  linke  Nebenniere  an- 
haftenden Superficies  renalis  derselben  in  seinem  weiteren  Ver- 
laufe nach  aufwärts  gehindert  wird,  im  unteren  Theil  der  Mila, 
wo  diese  frei  und  nicht  mehr  mittelst  Bindegewebe  an  die  be- 
nachbarten Theile  geheftet  wird,  auf  die  unterhalb  des  Pancreas 
gelegene  Partie  ihrer  inneren  Fläche,  um  diese,  so  wie  auch  die 
innere  Fläche  des  unteren  Endes  der  Milz  zu  überziehen  Qod 
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noch  weiter  nach  links  hin,  manchmal  mehr,  manchmal  weniger 
weit  in  den  äusseren  Theil  des  Lig.  pleuro-colicum,  ja  sogar, 
wie  ich  einen  solchen  Fall  oben  anfahrte,  bis  zum  ^ppentheil 
des  Zwerchfells  an  das  äusserste  Ende  dieses  Bandes  sich  fort- 
zusetzen. 

Die    hintere    untere   Platte    des   Quergrimmdarmgekröses, 
welche  ich  für  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  am  Quergrimm- 
darme  angehefteten  hinteren  Lamelle  der  hinteren  Platte  des 
grossen  Netzes  halte,  stösst  am  unteren  Rande  des  Pancreas 
mit  dem  vorderen  oberen  Blatte  des  Quergrimmdarmgekroses 
zusammen;  nur  reicht  namentlich  bei  Kindern  dieses  hintere 
untere  Blatt  des  Quergrimmdarmgekroses  in  der  Mittellinie  eine 
grossere  oder  geringere  Strecke  weit  an  der  hinteren  Fläche 
des  Pancreas  hinauf,  selbst  bis  an  den  oberen  Rand  desselben, 
in  welchem  Falle  das  Pancreas  dann  ebenfalls,  wie  bekannt, 
zwischen  die  beiden  Blätter  des  Quergrimmdarmgekroses  auf- 
genommen wird  und  anch,  wie  ich  beobachtete,  die  Yasa  lie- 
nalia   eine   Strecke   weit    zwischen   den   beiden   Blättern   des 
Quergrimmdarmes  eingeschlossen  waren.     Seitlich,   und   zwar 
linkerseits,  reicht  das  hintere  untere  Blatt  des  Quergrimmdarm- 
gekroses auf  der  vorderen  Fläche  der  linken  Niere  verlaufend, 
nie  so  hoch  herauf,  wie  in  der  Mittellinie,  endet  meist  eine 
Strecke  weit  von  der  Milz  entfernt  und  bleibt  selbst  so  weit 
von  derselben  nach  un^n  zurück,  dass  das  obere  vordere  Blatt 
des  Mesocolon,  also  nach  Froriep^s  Ansicht  (welcher  ich  folge) 
das  dem  Netzbeutel  angehÖrige  Blatt  des  Mesocolon  transver- 
sum,  auch  einen  Theil  der  vorderen  Fläche  der  Niere  überzieht 
und  sonach  auch  einen  Bezirk  dieses  Organs  mit  in  den  Be- 
reich der  Höhle  des  Netzbeutels  hereinzieht. 

Mögen  nun  die  Anatomen  den  Ansichten  MeckeTs  und 
Müller's  oder  Froriep's  huldigen,  Thatsache  ist,  dass  der 
grosse  Netzbeutel  mindestens  in  vielen  Fällen  in 
das  Lig.  pleuro- colicum  hinein  sich  erstreckt,  und 
dass  das  Lig.  pleuro-colicum,  weil  aus  denselben  Blättern  und 
Platten,  wie  das  grosse  Netz  gebildet,  nicht  wie  bisher  ange- 
nommen, bloss  den  oberen  breiten  Ursprung  der  äus- 
seren Platte  des  sogenannten  absteigenden  Grimm- 
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darmgekröses,  sondern  das  äusserste  linke  Ende  des 
grossen  Netzes,  sowie  dessen  Anheftung  am  Zwerch- 
fell darstellt  und  kann  jeder,  der  mir  genau  nachuntoffiocht, 
von  der  Richtigkeit  meiner  Angaben  sich  überzeugen. 

Es  scheint  oft  das  Lig.  pleuro-colicum  mit  dem  Yon  Heo  - 
sing  beschriebenen  und  von  ihm  sogenannten  Lig.  colicum 
sinistrum  superius  verwechselt  und  zusammengeworfen  zu 
werden,  welches  letztere  in  der  That  als  eine  mehr  oder  ve- 
niger stark  entwickelte  Umschlagsfalte  des  vom  Zweiühfell  imd 
der  seitlichen  Bauchwand  zum  Anfangstheil  des  absteigenden 
Grimmdarins  herabtretenden  äusseren  Bauchfellblattea  sich  dar- 
stellt und  nur  als  eine  Duplicatur  der  äusseren  Platte  des  ab- 
steigenden Grimmdarmgekröses  betrachtet  werden  kann.  Es  ist 
dieses  sogenannte  Lig.  colicum  sinistrum  supremum  manchmal 
nur  äusserst  schwach  entwidkelt,  anderemale  dagegen  stellt  es 
eine  grössere  Falte  dar,  welche  um  so  leichter  für  das  eig^t- 
liehe  Lig.  pleuro- colicum  imponiren  kann,  als  dieses  letztere 
durchaus  nicht  in  allen  Fällen  gefunden  wird  und  djuin  der 
linke  Theil  des  Netzbeutels  an  der  Flexura  coli  lienalia  sein 
Ende  erreicht.  Doch  ist  aus  dem  vorher  Gesagten  begreiflich, 
dass  zwischen  dem  eigentlichen  Lig.  pleuro -colicum  und  dem 
Lig.  colicum  sinistrum  supremum  (Hensing)  ein  grosser  Un- 
terschied  bestehe,  da  jenes  dem  grossen  Netze  angehört^  dieses 
hingegen  bloss  eine  Duplicatur  des  äusseren  Blattes  des  ab- 
steigenden Grimmdarmgekröses  darstellt 

Bei  mehreren  Embryonen  suchte  ich  vergebens  nach  denoi 
Lig.  pleuro-colicum  und  zwar  sowohl  bei  jüngeren  bis  zu  6  Wochen 
abwärts,  als  auch  bei  älteren  bis  zu  5  und  6  Monaten  aufwärts. 
üeberall  fand  ich  nur  das  linke  Ende  des  Netzes  zu  einem 
bald  kürzeren  bald  längeren  Zipfel  ausgezogen,  welcher  frei 
über  die  Flexura  coli  lienalis  hinaus  sich  erstreckte,  ohne  das 
Zwerchfell  zu  erreichen. 

Ich  schloss  somit:  das  Lig.  pleuro-colicum . müsse  erst  spa- 
ter entstehen  und  zwar,  nachdem  ich  constatlrt,  dass  dieses 
sogenannte  Band  dem  Netze  angehöre,  durch  Anwachsung  die- 
ses linken  Endtheiles  desselben  an  das  Peritoneum  diaphragma- 
ticum.    Bei  einem  etwa  5  Monate  alten  Fötus  aber  fand  ich 
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bei  spateren  ÜnteiBUcbungen  meine  Annahme  auf  die  ausge^ 
zeiohnetste  Weise  bestätigt,  indem  bei  demselben  der  von  dem 
linken  Ende  des  Netzes  abgebende  Zipfel  oder  Fortsatz  bereits 
das  ZwerchfaU  oder  vielmehr  das  Peritoneum  diaphragroaticum 
erreichte  und  zwar  sich  in  ein,  am  letzteren  befindliches,  deut- 
lich siohtbares  Grüboben  einsenkte,  um  dort  seinen  fixen  Punkt 
zu  nehmen  und  unsweifelhaft  mit  dem  wandstandigen  Bauch- 
fell des  Rippentheils  des  Zwerchfells  zu  verwachsen.  Dieser 
dem  linken  Snde  des  Netzes  angehorige  Fortsatz,  der  somit  schon, 
da  er  hier  mit  dem  Peritoneum  di&phragmaticum  bereits  in  Gon- 
taot  stand,  zum  Lig.  pleuro-colicum  geworden  ist,  Hess  sich  sehr 
gut  bis  an  sein  Ende  hin,  mit  dem  übrigen  Netzbeutel  durch 
das  Foramen  Winslowii  aufblasen. 

Was  das  YedisJten  des  grossen  Netzbeutels  rechterseits 
anbelangt,  schien  mir  dieses  lange  Zeit  räthselhaft,  umsomehr, 
da  ioh  wiederholt,  und  zwar  mehreremal  in  ganz  exquisiten 
Fällen  bei  neugeborenen  Kindern,  mich  zu  überzeugen  Gelegen- 
heit hatte,  dass  der  Netzbeutel  sich  entschieden  in  das  soge- 
nannte Omentum  colioum  Halleri  hinein  fortzieht  Ich  ver- 
mochte dieses  letztere  bisher  in  den  von  mir  untersuchten  Fäl- 
len fast  immer  vom  Foramen  Winslowii  aus  in  seiner  Totalität 
und  bis  an  sein  äusserstes  Ende  hin  durch  Aufblasen  mit  Luft 
311  f&Uen.  Die  Ansichten  der  Anatomen  über  das  Omentum 
colicum  Halleri  aind  sehr  verschieden,  zumeist  einander  gera- 
d^n  wideispreohend.  Während  einige,  wie  £.  H.  Weber, 
Hansen,  d^en  sich  mehrere  neuere  Anatomen  angeschlossen 
haben,  unbegreiflicher  Weise  geradezu  leugnen,  dass  dieses  Netz 
des  Dickdarms  aufgeblasen  werden  könne,  gleich  dem  übrigen 
Netze,  hat  Huschke  gerade  gegentheilig  den  Netzbeutel  bei 
Kindern  immer  in  das  Omentum  colioum  sich  fortsetzen  sehen. 
Auch  ioh  hielt  früher  ander  von  Hansen,  Weber  aufgestell- 
ten Ansieht,  fest  und  glaubte,  dass  der  Netzbeutel  unmöglich  in 
das  Omei^um  colicum  Halleri  sich  erstrecken  könne,  da  ich 
letzteres  blos  für  eine  über  den  £feien  Rand  des  rechten  Theils 
des  Qaergrimmdarms  hinaus  sich  erstreckende  Verlängerung 
der  beiden.  Blatter  seines  Gekröses,  mithin  fDr  ein  blos  aus  zwei 
Blättern    bestehendes  Gebilde   hielt;    überzeugte    mich  jedoch 
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eines  andern,  und  halte  nun  an  dem  Factum  fest,  womit  auch 
die  Ergebnisse  Ton  Huschke^s  Untersuchungen  übereinstim- 
men, dass  der  Netzbeutel  rechterseits  in  das  Omen- 
tum colicum  Halleri,  wie  links  in  das  Lig.  pleuro- 
colicum  sich  erstrecke,  da  eben  das  Omentum  colicum 
Halleri  als  der  äusserste  rechte  Theil  des  Netzes  durch  das 
Foramen  Winslowii  mit  dem  übrigen  Netzbeutel  aufgeblaseo 
werden  kann. 

Meine  Untersuchungen  über  das  Omentum  colicum  Halien 
ergaben  mir  folgende  Resultate: 

Von  der  Vorderfläche  der  rechten  Niere  steigt  das  Baudi- 
fell  nach  einwärts  sich  wendend  über  den  absteigenden  The3 
des  Zwölffingerdarmes  herab  und  fliesst  nach  innen  mit  der 
vorderen  Lamelle  der  vorderen  Platte  des  grossen  Netzes  zu- 
sammen. Nach  abwärts  zieht  dieses  vor  dem  absteigenden 
Theil  des  Zwölffingerdarmes  herablaufende  ßlatt  über  den  tot- 
deren  Umfang  des  rechten  Theils  des  queren  GrimmdanneS) 
eine  grössere  oder  geringere  Strecke  über  dessen  freien  Band 
sich  fortsetzend  herab,  schlägt  sich  dann  nach  rückwärts  und 
aufwärts,  wieder  gegen  den  Quergrimmdarm  um,  um  vom  Lig< 
omentale  des  Colon  transversum  an,  dem  untern  Umfange  die- 
ses Darmstückes  seinen  serösen  Ueberzug  zu  geben  und  weiter 
in  das  hintere  untere  Blatt  seines  Gekröses  sich  fortzusetzen. 
Es  finden  sich  hier  somit  wie  am  grossen  Netze,  dessen  unmit- 
telbare rechte  Fortsetzung  das  Omentum  colicum  Halleri  auch 
darstellt,  zunächst  zwei  vom  äusseren  Bauchfellblatt  abstam- 
mende und  mit  der  vordersten  und  hintersten  Lamelle  der  bei- 
den Platten  des  grossen  Netzes  continuirliche  Blätter,  welche 
gerade  so  wie  das  grosse  Netz,  von  hinten  und  vom  her  durch 
je  eine  innere  Lamelle,  welche  den  innem,  den  grossen  Net2- 
beutel  unmittelbar  einschliessenden  Lamellen  der  beiden  Flft^ 
ten  des  grossen  Netzes  entsprechen,  überzogen  werden. 

Diese  beiden,  die  oberflächlichen  Lamellen  des  rechten  E&' 
des  des  grossen  Netzes  von  innen  her  auskleidenden  Lamelleo 
bilden  einen,  wenigstens  in  einer  gewissen  Entwicklungsperiode 
und  in  einer  gewissen  Strecke  vollständig  gegen  den  grossen 
Netzbeutel  durch  eine  Scheidewand  abgeschlossenen  Sack  MtA 
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zwar  yerläuft  die  vordere  Abtheilung  dieser  inneren  Lamellen, 
\7elcl1e  der  hinteren  Lamelle  der  vorderen  Platte  des  grossen 
Netzes  entspricht,  an  die  vordere  Lamelle  des  rechten  Endes 
des  grossen  Netzes  natürlicherweise  dicht  angelegt,  mit  diesem 
über  den  rechten  Theil  des  Quergrimmdarmes,  ohne  zunächst 
mit  dem  letzteren  zu  verwachsen,  nach  abwärts,  setzt  sich  gleich 
der  oberflächlichen  Lamelle  des  Omentum  colicum  Halleri  eine 
Strecke  weit  über  den  freien  Rand  des  Quergrinmidarmes  hin- 
aus fort  und  schlägt  sich  dann  so  wie  dies  die  vordere  Lamelle 
thut^  nach  auf-  und  rückwärts,  um  sodann  zur  vorderen  Lamelle 
der  hinteren  Platte  des  rechten  Endtbeiles  des  Netzes  zu  wer- 
den, sich  hierauf  an  die  hintere  Lamelle  der  hinteren  Platte 
des  letzteren  dicht  anzulegen  und  am  Lig.  omentale  des  Colon 
transversum  angekommen,  über  den  oberen  Umfang  desselben, 
diesem  seinen  serösen  Ueberzug  gebend,  in  das  vordere  obere 
Blatt  des  rechten  Endes  des  Quergrimmdarmgekröses  überzu- 
gehen und  selbes  bis  an  die  Flexura  coli  hepatica  hin  zu  bil- 
den; ferner  weiter  nach  aufwärts  (gerade  so  wie  sich  die  vor- 
dere Lamelle  der  hinteren  Platte  des  grossen  Netzes  im  Netz- 
beutel verhält,  nachdem  sie  nämlich  das  vordere  obere  Blatt 
des  Quergrimmdarmgekröses  gebildet  und  am  unteren  Rand  des 
Pancreas  angekommen,  über  die  vordere  Fläche  dieses  Organs 
nach  aufwärts  zieht  und  somit  auch  im  oberen  Theil  des  Netz- 
beutels dessen  hintere  Wand  bildet)  eine  Partie  der  Vorder- 
flache des  absteigenden  Stückes  des  Duodenums  sammt  dem 
oberen  Stück  des  Kopfes  des  Pancreas  zu  überziehen  und  dann 
wieder  mit  deijenigen  Abtheilung  der  inneren  Lamelle  zusam- 
menzufliessen,  welche  die  hintere  Lamelle  der  vorderen  Platte 
des  rechten  Endes  des  grossen  Netzes  bildet.  Diese  beiden 
inneren  Blätter  der  beiden  Platten  des  rechten  Endtheiles  des 
Omentum  majus  mögen  vielleicht  frühzeitig  mit  einander  ver- 
wachsen, doch  kann  man  bei  vorsichtig  ausgeführter  Präparation 
noch  bei  Neugeborenen  die  weniger  fest  adhärirenden  Lamellen 
von  einander  trennen  und  sich  überzeugen,  dass  hier  wie  lin- 
kerseits, oder  zwischen  den  inneren  Lamellen  des  eigentlichen 
grossen  Netzbeutels,  ein  Raum  zwischen  den  inneren  Lamellen 
des    rechten  Endes   des   grossen  Netzes   existiren  musste,   in 

R«ioheit's  a.  du  Bois-Beymond's  Archiv.    1867.  3g 
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dessen  Hint^grunde  das  absteigende  Stück  des  Dnodeni^m.  mi 
der  obere  Theil  des  Ko|ifes  des  Pancreas,  yon  einer  zarten  se- 
rösen Membran  überzogen,  liegen.  In  einem  Falle,  wo  die  Ver- 
wachsung der  beiden  inneren,  den  hohlen  Raum  des  recbben 
Endes  de^i  grossen  Netzes  auskleidenden  Lamellen  nur  a^ 
einige  leicht  trennbare  dünne  Filajjnente  beschrankt  war,  ver- 
mochte  ich  die  das  Duodenum  und  den  Kopf  des  Pai^preas 
überziehende,  die  hintere  Wand  dieses  Raums  bildende  hamiäk 
besonders  deutlich  nachzuweisen  und  fanden  sich  unter  dsm 
Mikroskop  als  Beleg  dieser  zarten  Membran,  theils  rundliche^ 
tbeils  OTale  Zellen  mit  deutlichen  Kernen,  gleieh  den  ßpithe- 
lialzellen  der  übrigen  glatten  Flachen  des  Peritoneums,  zum 
Beweise,  dass  hier  einen  Raum  begrenzende  mit  ihren  glatten 
Flächen  einander  gegenüberliegende  Lamellen  vorhanden  waten^ 
was  unmöglich  der  Fall  sein  könnte,  wenn,  wie  nach  der  bis- 
herigen Ansicht,  der  absteigende  Theil  des.  X)uodenuin  einfach 
Yon  dem  von  der  rechten  Niere  herüberziel^enden  Blatte  über- 
zogen würde,  welches  dann  direkt  zum  und  an  den  Quergrinun- 
darm  sich  begäbe,  somit  das  obere  Blatt  des  rechten  Theües 
seines  Gekröses  bilden  würde;  femer  den  oberen  Umfang  des 
Darmes  überzöge,  nach  Hansens  Ansicht  eine  Strecke  weit 
über  den  freien  Rand  des  Quergrimnidarmes  herabliefe,  um 
wieder  den  unteren  Umfang  dieses  Darmstückes  z.U.  überziehen 
und  weiter  in  das  untere  Blatt  des  rechten  Theiles  des  Qaer^ 
grimmdarmgekröses  sich  fortzusetzen.  Nach  dieser  Ansicht  wäre 
es  unmöglich  nach  Trennung  dieser  beiden  Blätter  des  rechten, 
Theiles  des  Quergrimmdarm gekröses  und  nach.  Ablösung  des 
oberen  Blattes  desselben  vom  absteigenden  Thßil  des  Duode- 
nums noch  eine  Membran  als  dessen  unmittelbaren  Ueberzug, 
sowie  Epithelialzellen  an  letzterem  nachweisen  zu.  können^  da 
ja  dann  unbedingt  die  rauhen  Flächen  der  beiden  Blätter  des 
rechten  Theiles  des  Quergrimmdarmgekröses  einander  berühren 
müssten,  somit  auch  nach  Trennung  der  beiden.  Blätter  des 
Quergrimmdarmgekröses  in  diesem  Bezirke  die  muskulöse 
Schicht  des  Duodenums  ganz  blosgelegt  wäre. 

Der  hohle  Raum,  welcher  sich  in  den  freien,  Umschlags- 
raud  des  rechten  Endes  des  grossen  Netzes  h^absetzt,    mag. 
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ätatth  Yerwachsung  der  innerem  Lamellen  ton  oben  nach  unten 
hlA  an  den  freien  Rand  des  Quergrinundarmes  allmählich  ver- 
schwinden,  8o  dass  nur  der  Theil,  wenigstens  noch  bei  Neuge- 
boren<en,  eine  Zeit  lang  offen  bleibt,  welcher  unterhalb  des  freien 
Randes  des  Colon  transversum  eine  Strecke  weit  sich  herabzieht 
und  itil  Olnenttim  oolicum  Halleri  eingeschlossen  ist;  dann  durch 
eitle  mehr  oder  weniger  grosse  Oeftnung  mit  dem  eigentlichen 
grossen  Netsbeutel  communicirt  und  im  durch  Luft  aufgeblase- 
nen' Zustande,  als  ein  von  dem  grossen  Netzbeutel  äusserlich 
meist  dur^h  eine  Furche  abgeschnürter  länglicher,  nach  rechts 
Xmd  abwärts  hin  immer  schmäler  werdender  walzenförmiger 
Sack  sieh  prasentirt.  Von  dem  eigentlichen  grossen  Netzbeatel 
ist»  dieser  iu  dem  rechten  Ende  des  grossen  Netzes  enthaltene 
Raym  durch  eine  Scheidewand  getrennt,  welche  der  Flexura 
doodeni  prima  entsprechend,  über  den  rechten  Theil  des  Pan- 
<yreaB  Ton  oben  niach  unten  herabläuft  und  am  Grimmdarm 
endet. 

Aus  dem'  oben  Gesagten  erhellt,  dass  die  vordere  Fläche 
einestheils  der  Pars  descendens  duodeni  so  wie  der  oberen 
Partie  des  Caput  pancreatis  den  nächsten  serösen  XJeberzug  rön 
dfem  die  hintere  Wand-  des  in  dem  rechten  Ende  des  grossen 
He^^B^  enthaltenen  hohlen  Raumes  bildenden  Bauchfellblatt  er- 
balte, ^ähi^nd  die  hintere  Lamelle  der  vorderen  Platte  des 
r^ht^n*  Endtheiles  des  grossen  Netzes  erst  nachher  mit  dem- 
^beu'  verwächst,  somit,  da  die  beiden  Lamellen  der  vorderen 
Plktte  dieses' Netztheiles ,  wie  überall  eng  aneinander  liegen, 
lA  einer  späteren  Periode  eine  Partie  des  absteigenden  Theiles 
des  Duodenum  sowie  des  oberen  Theiles  des  Caput  pancreatis 
eigentlich  von  drei  dicht  aneinander  gelagerten  und  mit  einan- 
d^  fest  verwachsenen  Bauchfelilamellen  überzogen  werden. 

Bei  einem  vier  Monate  alten  Fötus  konnte  ich  den  vor 
detii  absteigenden  Stück  des  Duodenums  und  dem  oberen  Theil 
de&' Kopfes  des  Panoreas  in  dem  rechten  Endtheile  des  Netzes 
gelegenen  hohlen  Raum,  welcher  durch  eine  in  der  später  stets 
zwischen  dem  eigentlichen  Netzbeutel  und  dem  rechten  Hohl»- 
räum  sich  vorfindenden  Scheidewand  vorhandenen  rundlichen 
Oeflbnng  mit  der  eigentlichen  mittleren  Abtheilung  des  grossen 
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Netzbeateis  communicirte,  durch  das  Winslow'sche  Loch  sowohl, 
als  auch  nachher  nach  vorgenommener  Trennung  der  mitüeren 
Partie  des  Netzes  durch  die  vorerwähnte  rundliche  Oeffiiung 
aufblasen,  und  in  diesem  Zustande  als  einen,  am  oberen  Um- 
fang des  rechten  Endes  des  Quergrinmidarms  und  vor  dem 
absteigenden  Stück  des  Duodenums  liegenden  kleinen  Sack 
ganz  unzweideutig  nachweisen.  Auch  das  Omentnm  colicum 
Halleri  Hess  sich,  wie  auch  noch  bei  Neugeborenen  von  dem 
Hiatus  epiploicus  Winslowii  her^  mit  Luft  füllen,  stellte  aber 
einen  von  dem  oberen  kleinen  Sack  durch  den  vorderen  Um- 
fang des  rechten  Endes  des  polon  transversum  getrennten,  se- 
paraten, kleinen  länglichen  Sack  vor,  in  welchen  gleichfalls  eine 
separate  Oeffnung  vom  rechten  unteren  Ende  der  mittleren  Ab- 
tbeilung  des  grossen  Netzbeutels  her  führte.  Der  vordere  Um- 
fang des  rechten  Endes  des  Quergrimmdarmes  lag  also  in  die- 
sem Falle  zwischen  dem  oberen  und  dem  unteren,  im  Omen- 
tum colicum  Halleri  befindlichen  Hohlraum;  es  wäre  ^wohl 
schwer  möglich,  hier  entscheiden  zu  wollen,  ob  diese  beiden  im 
rechten  Ende  des  Netzes  gelegenen  hohlen  Räume  in  der  That 
schon  genuin  durch  den  vorderen  Umfang  des  Quergrinundar- 
mes  von  einander  geschieden  waren  und  mit  der  Hohle  des 
Netzbeutels  durch  separate  Oeffnungen,  als  von  einander  voll- 
kommen getrennte  und  schon  ursprünglich  separirte  Räume 
existirten;  oder  aber  als  ein  ursprunglich  ^einiger  Raum  (wie 
mir  wahrscheinlicher)  erst  durch  Verwachsung  des,  gerade  dem 
vorderen  oberen  Umfang  des  Quergrimmdarmes  entsprechenden 
Bezirkes  der  diesen  Raum  umschliessenden  Lamellen  entstan- 
den sind. 

Bei  einem  anderen  gleichfalls  viermonatlichen  Fotas  konnte 
ich  durch  das  Foramen  Winslowii  sowohl  das  Omentum  coli- 
cum Halleri,  als  den  schon  beschriebenen  vor  dem  absteigenden 
Stück  des  Duodenum  befindlichen  kleinen  Sack  aufblasen  und 
bildeten  diese  beiden,  im  vorigen  Falle  durch  den  vorderen  Um- 
fang des  Quergrimmdarmes  getrennten  Räume  hier  einen  ein- 
zigen Raum. 

Bei  noch  einigen  anderen,  theils  vier,  theils  fünf  Monate 
alten  Embryonen  war  es  mir,  wie  bei  Neugeborenen,  nunmehr 
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möglich,  den  Raum  im  Omentum  colicum  Halleri  durch  Auf- 
blasen vom  Foramen  Winslowii  her  nachzuweisen;  jedoch  von 
einem  über  dem  rechten  Ende  des  Quergrimmdarmes  und  vor 
dem  absteigenden  Stück  des  Duodenum  gelegenen  Sacke  war 
keine  Spur  zu  bemerken.  Auch  waren  in  einem  dieser  Falle 
schon  die,  den  mittleren  Abschnitt  des  grossen  Netzbeutels  ein- 
scbliessenden  Lamellen  im  rechten  Theil  dieses  mittleren  Ab- 
schnittes des  Netzbeutels  eine  Strecke  weit  mit  einander  ver- 
mrachsen. 

Bei  einem  anderen  fünf  Monate  alten  Fötus  war  der  im 
rechten  Theil  des  Netzes  eingeschlossene  Raum  sehr  gross  und 
bildete  einen  mit  dem  Omentum  colicum  Halleri  zusammenhän- 
genden einzigen  Sack.  Dieser  erstreckte  sich  nach  oben  hinter 
dem  Lig.  hepatico-colicum  bis  über  den  Hals  der  Gallenblase 
nach  aufwärts,  so  dass  auch  noch  eine  dem  Halse  nahe  gele- 
gene Partie  der  unteren  Fläche  der  Cystis  fellea  in  den  Raum 
dieses  Sackes,  der  gegen  die  Gallenblase  sich  zuspitzte,  mit  ein- 
bezogen war.  Nach  abwärts  zog  sich  dieser  Sack  vor  einer 
Partie  des  absteigenden  Stückes  des  Duodenum  herab,  so  dass 
nur  dessen  äusserer  Rand  ausserhalb,  der  übrige  Theil  der  Yor- 
derfläche  des  Zwölffii^gerdarmes  aber,  sowie  der  obere  Theil  des 
Kopfes  des  Pancreas,  im  Hintergrunde  dieses  Raumes  lagen. 
Wie  dieser  im  rechten  Theile  des  Netzes  eingeschlossene  Raum 
mit  dem  mittleren  Abschnitt  des  Netzbeutels  in  Communication 
stand  und  zwar,  ob  entweder  gar  keine  Scheidewand,  oder  aber 
ob  denn  doch  eine  solche  mit  einer  Oeffnung  vorhanden  war, 
durch  welche  die  Verbindung  des  rechten  mit  dem  mittleren 
Räume  stattfand,  konnte  ich  in  diesem  Falle  mich  nicht  ent- 
schliessen  zu  eruiren,  da  ich  den  Netzbeutel  aus  dem  Grunde 
nidht  spalten  wollte,  um  diesen  exquisiten  Fall  als  schlagenden 
Beweis  für  das  von  mir  Gesagte  zu  jedes  Anatomen  Einsicht 
aufbewahren  zu  können.  Es  ist  wohl  nicht  anzunehmen,  dass 
dieser  Raum  im  rechten  Endtheil  des  Netzes  nur  in  manchen 
Fällen  vorkommen  sollte,  obwohl  er  in  der  That  nur  in  man- 
chen Fällen  und  zwar  in  verschiedenen  Entwicklungsperioden 
als  solcher  nachzuweisen  ist,  und  möchte  ich,  obwohl  ich  bis 
nun  nicht  anzugeben  im  Stande  bin,  in  welchem  Zeitraum  der 
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Entwicklungsperiode  die  Obliteradon  dieses  Raumes  äurek  Ver- 
wachsung vor  sich  gehen  noiag,  dennoch  die  Yermuthiug  ans- 
sprechen,  dass  er  bei  jedem  IndiTidunm  zu  ^er  gewissen  Zeit 
sich  finden  sollte  und  nur  bei  dem  einen  später,  bei  dem  aa- 
dem  früher  durch  Yerwachsuug  seiner  inneren  Lapielle  y^- 
schwindet.  Wenn  es  auch  für  jetzt  wohl  nodi  unmö^ch  hdt, 
irgend  welche  positive  Angaben  machen  zu  können,  ob  diase^ 
im  rechten  Theil  des  Netzes  in  manchen  Fällen  sidi  tot^ 
dende  Raum  überhaupt  bei  jedem  Individuum,  und  im  b^^ 
henden  Falle  dann,  in  welchem  Zeitpunkt  der  Entwicklniigspe- 
riode  er  vorkommt,  so  war  es  mir  doch  auffallend,  bei  einem  sehr 
schon  erhaltenen  zehnwöchentlichen  Embryo,  bei  welchem  idi, 
als  einer  früheren  Periode  angehörig,  gerade  über  diesen  Pnnkt 
mindestens  annähernd  einigen  Aufschluss  zu  erlangen  hofite,  tob 
einem  im  rechten  Theil  des  Netzes  existirenden  Raum  gar 
nichts  nachweisen  zu  können.  Das  verlängerte,  noch  vqn  der 
Mittellinie  der  Wirbelsäule  ausgehende  Mesogastrium  war  in 
diesem  Falle  noch  in  keiner  Verbindung  mit  dem  Quergrimm- 
darmgekröse.  Je  näher  das  Mesogastrium  dem  Pylorustheil  des 
Magens  kam,  desto  kleiner  wurde  der  an  der  grossen  Curvatur 
des  Magens  sich  inserirende  Theil  desselben;  bis  es  endiioh 
als  ein  ganz  zarter,  mit  freiem  Auge  kaum  mehr  bemerkbarer 
Saum  gerade  in  der  Höhe  der  Flexura  duodeni  prima  endete. 
Das  Quergrimmdarmgekröse  selbst  war  wie  der  spatere  eigent- 
liche Quergrimmdarm,  von  rechts  nach  links  nur  sehr  kurz,  d|k 
einerseits  das  absteigende  Stück  desselb0n  noch  fast  in  der 
Mittellinie  vor  der  Wirbelsäule  herablief  und  ebenso  dessen 
langes  Gekröse  von  derselben  Stelle,  nämlich  dicht  nach  links 
von  der  Wirbelsäule  ausging;  anderers^ts  dagegen  der  Blind- 
darm, sowie  ein  Stück  des  nachherigen  Colon  ascendens,  wel- 
ches ganz  quer  gelagert  vom  Blinddarm  aus  in  einer  Flucht  ia 
den  kurzen  Quergrimmdarm  überging,  ganz  frei  vor  der  rech- 
ten Niere  und  der  Vorderfläche  des  absteigenden  Stud^es  des 
Duodenum  zu  liegen  kamen.  Es  erstreckte  sich  das  eigentliche 
Quergrimmdarmgekröse  etwas  nach  innen  von  der  Concavitat 
des  absteigenden  Stückes  des  Duodenum  vom  E<^e  des  Paa- 
creas  und  dicht  nach  aussen  vom  rechten  Ende  des  Mesogastrium 
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begin&ei^d,  bis  zm  Mittellinie  der  hintereii  Baüöhwand,  allwo 
es  in  das,  wie  söhöli  erwähnt,  hier  noch  in  der  Mittellinie  vor 
dör  Wi^beisättl^  liegende  und  von  derselben  ausgehende  abstei- 
gende Grimikidarmgekrose  überging.  Das  Duodenum  war  an 
deinetr  vorderen  sowohl,  als  an  seiner  hinteren  Fläche  von  sei- 
nem cobvexen  Rande  bis  an  den  concaven  hin,  sammt  dem  in 
deiner  Concävität  eingeschlossenen  Caput  pancreatis,  dessen 
übriger  Theil  (Korper  und  Schwanz)  ganz  zwischen  den  Blattern 
des  Mesogastrium  eingeschlossen  lag,  Von  dein  von  der  Vorder- 
fläclte  der  rechten  Niere  herüberziehenden  Bauchfellblatte  über- 
kleidet*  Letateres  trat  nun  hinter  dem  oberen  Theil  des  Duo- 
deiiiUn  hinter  deiü  Lig.  hepatico  duodenale  durch  das  Wihslow*- 
Sche  Loch  herein,  um  in  das  Septum  bursarum  omentaliuin 
(auf  welches  ich  gleich  zu  sprechen  kommen  werde)  sich  fort- 
zusetzen. Weiter  abwärts  zog  das,  von  der  Vorderfläche  der 
Niere  kommende  Bauchfell  hinter  dem  absteigenden  Stück  des 
Duodenum,  ohne  zunächst  mit  dessen  hinterer  Fläche  in  Be- 
rührung zu  treten,  sich  fortziehend  bis  an  dessen  concaven 
Rund,  um  vdn  rückwärts  her  sich  auf  ihn  zu  werfen,  die  hin- 
tere Fläche  des  Duodenum  zu  überkleiden,  ferner  über  den 
conveiten  Band  auf  seine  vordere  Fläche  zu  übergreifen,  diese 
bis  an  die  vordere  Seite  des  concaven  Randes  sowie  den  Kopf 
des  Pancreas  zu  überziehen  und  an  dem  Punkte  des  rechten 
äiidsersten  £ndes  des  Mesogastrium  in  das  obere  Blatt  des  Me- 
socolon  transversüm  überzugehen.  Das  von  Huschke  soge- 
naxmte  Septum  bursarum  omentalium,  das  hier,  sowie  bei  einem 
nachher  untersuchten  achtwöcheütlichen  Etnbryo,  stark  tind  zwar 
viel  bedeutender  entwickelt  War,  als  es  sfiäter  t,  B,  bei  Neu- 
geborenen und  Erwachsenen  angetroffen  wird,  fand  ich  hier  noch 
sehr  oberflächlich  gelegen  und  bildete  dasselbe  dicht  nach  links 
vom  Forameü  Winslowii  eine  wahre  von  der  hinteren  Wand 
des  kleinen  Net^beutels  ausgehende  ein  wenig  schief  nach  rechts 
und  abwärts  verlimfende,  mit  eüier  etwas  nach  rechts  und  oben 
gegen  das  Winslow^sche  Loch  und  einer  zweiten  etwas  nach 
links  tmd  unteii  geg^n  die  Höhle  des  Beutels  des  Mesogastdums 
gekehrten  Fläche  versehenen  Scheidewand^  welche  mit  ihrem 
hintereni  RitAd^  vor   der  Wirbelsapole  gelagert,   ve^  derselben 
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links  neben  der  Cardia  sich  entwickelte  nnd  mit  dem  vorderen 
Rand  von  dem  unteren  Ende  des  Lig.  hepatico- duodenale  an, 
an  die  hintere  Seite  des  concaven  Randes  des  Duodenum  ber- 
übertrat,  um  dort  mit  dem  von  der  rechten  Niere  herüberzie- 
henden Bauchfellblatt  zu  yerschmelzen.  Der  obere  Rand  dieser 
Scheidewand  war  halbmondförmig  ausgeschnitten  und  das  obere 
Hom  desselben  an  der  Wirbelsäule  links  neben  der  Cardia.,  das 
untere  mehr  nach  rechts  gelegen  imd  hinter  dem  unteren  Ende 
des  Lig.  hepatico-duodenale  befestigt.  Dieser  letztere  halbmond- 
förmige Rand  umschloss  das  Foramen  omenti  majoris  (Huschke). 

Das,  wie  schon  erwähnt,  sehr  kurze  Quergrimmdarmgekröse 
nahm  vor  dem  Kopf  des  Pancreas  dicht  unterhalb  des  rechten 
Endes  des  Mesogastrium  seinen  Anfang,  verlief  unterhalb  dies 
Mesogastrium  an  der  hinteren  Bauchwand  bis  vor  die  Wirbel- 
saule, von  wo  es  in  das  absteigende  Grimmdarmgekröse  über- 
ging. Das  Quergrimmdarmgekröse  hing  insofern  mit  dem  Me- 
sogastrium zusammen,  als  das  untere  linke  Blatt  desselben,  an 
der  hinteren  Bauchwand  angekommen,  unmittelbar  in  das  obere 
Blatt  des  Mesocolon  transversum  sich  fortsetzte.  Nur  an  einem 
einzigen  Punkte  konnte  ich  deutlich  eine  Verbindung  des  Me- 
sogastrium mit  dem  Mesocolon  transversum  nachweisen,  nämlich 
an  der  äussersten  rechten  Grenze  des  Mesogastriums,  wo  näm- 
lich das  von  der  vorderen  Magenfläche  herabkommende  ui^d 
weiter  in  das  linke  Blatt  des  Mesogastrium  sich  fortsetzende 
Bauchfellblatt,  sowie  das  von  der  Niere  über  das  Duodenum 
und  den  Kopf  des  Pancreas  herüberziehende  Blatt  zusammen- 
fliessen,  um  sofort  in  den  rechten  Theil  des  oberen  Blattes  des 
Mesocolon  transversum  sich  fortzusetzen.  Das  obere  Blatt  des 
Quergrimmdarmgekröses  setzte  sich  nach  links  hin  vor  der  Wir- 
belsäule unmittelbar  in  das  linke  Blatt  des  absteigenden  Grimm- 
darmgekröses fort,  und  nahm  weiterhin  seinen  Wejg  über  die 
Vorderfläche  der  linken  Niere.  Das  untere  Blatt  des  Quer- 
grimmdarmgekröses ging  sofort  in  das  obere  Blatt  des  hier  noch 
horizontal  stehenden  Dünndarmgekröses  über  dessen  späteres 
rechtes  oberes  Blatt  direkt  nach  oben,  dessen  nachheriges  lin- 
kes unteres  Blatt  direkt  nach  unten  sah. 

Diese  beiden  Blätter  des  Diinndarmgekroses  nithmen  den 
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Dünndarm  zwischen  sich,  ebenso  das  noch  hoch  oben  gelagerte 
Goecnm  nebst  dem  noch  ganz  quer  gelagerten  und  in  einer 
Flucht  in  das  Colon  transversum  übergehenden  nachherigen 
Colon  ascendens  bis  zu  dem  Punkte  hin,  wo  unter  dem  rech- 
ten Ende  des  Mesogastrium  ein  selbststandiges  Mesocolon  trans- 
Tersum  sich  zu  entwickeln  beginnt.  Das  untere  Blatt  des  Me- 
senterium verlief  hierauf,  an  der  vorderen  Seite  des  concaven 
Randes  des  unteren  Querstackes  des  Zwölffingerdarmes  ange- 
kommen, über  seine  vordere  Fläche  und  convexen  Rand  auf  die 
hintere  Fläche,  diese  Theile  mit  dem  serösen  Ueberzuge  verse- 
hend, bis  nahe  der  hinteren  Seite  des  concaven  Randes  des 
genannten  Darmes,  um  von  da  vor  der  Wirbelsäule  weiter  nach 
abwärts  zu  laufen  und  nach  links  hin  in  das  rechte  Blatt  des 
Mesocolon  descendens  überzugehen. 

Yon  einem  vor  dem  absteigenden  Stücke  des  Duodenum 
liegenden,  innerhalb  des  vorüberziehenden  Bauchfells  etwa  ein- 
geschlossenen Räume  war  nichts  nachzuweisen  und  der  Quer- 
grimmdarm war  überdies,  wie  gesagt,,  noch  ausser  Berührung 
mit  dem  Duodenum.  Bei  durch  die  Bauchhöhle  solcher  Em- 
bryonen an  verschiedenen  Punkten  geführten  Querdurchschnit- 
ten lassen  sich  die  Verhältnisse  des  Mesogastrium  und  des  se- 
rösen Ueberzuges  des  Duodenum  sehr  gut  übersehen  und  fand 
ich  .auch  an  einem  solchen  in  der  Höhe  der  obersten  Partie  des 
absteigenden  Stückes  des  Zwölffingerdarmes  geführten  Quer- 
schnitte der  Bauchhöhle,  dass.  der  obere  Theil  des  absteigenden 
Stückes  des  Duodenum  eben  nur  an  einer  kleinen,  dem  vorde- 
ren Umfange  der  Aorta  entsprechenden  Stelle  (denn  das  abstei- 
gende Stück  des  Duodenum  war  hier  noch  stark  der  Mittellinie 
genähert)  eines  serösen  Ueberzuges  entbehrte;  das  von  der 
rechten  Niere  herüberziehende  Blatt  warf  sich  nämlich  vom 
seitlichen  Umfange  der  Aorta  herüber  zur  hinteren  Fläche  des 
Duodenum  nahe  dem  concaven  Rande  desselben,  während  das 
von  der  linken  Niere  herüberziehende  Blatt  am  seitlichen  Um- 
fange der  Aorta  .angelangt,  ebenfalls  den  concaven  Rand  des 
absteigenden  Stückes  des  Duodenum  erreichte,  eine  kleine  Par- 
tie desselben  von  links  her  überzog,  um  weiter  in  das  linke 
Blatt  des  Mesogastrium  sich  fortzusetzen.    Es  waren  also  hier 
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das  rechte  Ton  der  Niere  zum  Doodennm  bernberziehettde,  so 
wie  das  linke  von  der  linken  Niere  heraberkonunende,  ebe 
kleine  Partie  des  concaven  Randes  des  absteigenden  Studus 
des  Duodennm  überziehende  und  weiter  in  das  linke  Blatt  dei 
Mesogastrium  sich  fortsetzende  Blatt  nur  durch  eine  kleine,  dem 
vorderen  Umfange  der  Aorta  entsprechende  Partie  des  abfitä- 
genden  Stückes  des  Duodenum  von  einander  getrennt.  Etvas 
weiter  nach  abwärts  jedoch  erreichten  einander  die  beiden  voa 
der  rechten  und  linken  Niere  herüber  nach  einimts  ziehendeo 
Bauchfellblätter,  und  legten  sich  vor  dem  vorderen  Umfuige 
der  Aorta  unmittelbar  an  einander,  liefen  von  da  an,  ein  toH- 
ständiges  aus  einem  rechten  und  linken  Blatte  bestehendes  Ge* 
krose  darstellend,  nach  vorn,  um  an  der  hinteren  Seite  des 
Kopfes  des  Pancreas  aus  einander  zu  treten,  und  zwar  das 
rechte  Blatt,  um  von  hinten  her  an  den  concaven  Rand  des 
absteigenden  Stückes  des  Duodenum  zu  gelangen  und  dasselbe 
vollständig  zu  umgreifen,  das  linke  aber,  um  das  Corpus  osd 
die  Cauda  pancreatis  von  hinten  und  links  her  zu  überziehen 
uud  in  das  linke  Blatt  des  Mesogastrium  sich  fortzusetssen.  Es 
stellen  somit  in  der  Hohe  der  Mitte  des  absteigenden  Stückes 
des  Duodenum  die  beiden  von  der  rechten  und  linken  Nieie 
nach  der  Mitte  hinziehenden  BauchfeUblätter  eine  von  dem  vor- 
deren Umfange  der  Aorta  ausgehende  vollständige  Duplicatar, 
ein  wahres  Magenzwölffingerdarmgekrose  vor. 

Das3  das  absteigende  Stück  des  Duodenums  später  einen 
unvollkommenen  serösen  üeberzug  besitze,  irahrend  es  wenig- 
stens bei  dem  von  mir  untersuchten  zehnwochenÜichen  und 
einem  zweiten  achtwöchentlichen  Embryo,  bei  welchem  ich  gaitf 
dasselbe  sah,  fast  vollständig  von  einem  solchen  umgeben  war, 
ist  bekannt,  und  kann  dieser  Vorgang  wohl  nur  durch  Zernmg 
in  Folge  Wachsthums  zu  Stande  kommen,  indem  das  von  der 
Niere  auf  die  hintere  Fläche  des  concaven  Randes  des  Duode- 
num sich  werfende  und  weiter  diese  Fläche  überziehende,  fer- 
ner über  den  convexen  Rand  des  absteigenden  Stückes  dieses 
Darmes  auf  dessen  vordere  'Fläche  übergreifende  Blatt  mt\ü 
und  mehr  nach  aussen  rückt  und  in  Folge  dieses  Vorgange» 
die  hinteie  Fläche  der  Pars  descendens  duodeni  na<^  und  a^di 


Ueber  den  Peritonealübenug  der  Milz  n.  s.  w.  605 

TOiQ  BwuebfeUüberzug  eotblo&st  und  hierauf  unmittelbar  mit  der 
Vordeifläch^  der  rechten  Niere  und  dem  vorderen  Umfang  der 
mitereA  H<äilader  in  Gontact  geräth.  Es  erscheint  mir  daher 
auch  oicht  unwahisoheinlich,  dass  durch  das  nach  Aussenrucken 
des  von  der  Niere  zum  Duodenum  herüberziehenden  Blattes 
auch  idA  durch  das  Winslow^sche  Loch  eingestülpte,  dem  Netz- 
beutel angehörende  31att  mitgezerrt  werde  und  dem  ersten 
nachrüoki»  könne ,  somit  vor  eine  Partie  der  Yorderflächc  des 
steigenden  Stuckes  des  Duodenum,  sowie  den  oberen  Theil 
des  Kopfes  deß  Pancreas  herübergelangt  und  diese  in  das  Be- 
reich des  Netzbeutels  hereinzieht.  Es  würde  also  durch  diesen 
Vorgang  der,  dem  rechten  Ende  des  Netze^  angehörende  An- 
theil,  bei  mindestens  einem  Theil  der  Yorderflache  des  abstei- 
genden Stückes  des  Duodenum  und  des  oberen  Theiles  des 
Kopfes  des  Pancreas  allmählich  herübergezogen  und  an  die 
Stelle  des  friiheren  yon  der  Niere  zu  diesem  herüberziehenden 
serösen  Ueberzuges  selbst  rucken,  und  hätte  diese  Sache  eini- 
germassen  mit  dem  Vorgänge  Aehnlichkeit,  wie  Meckel  und 
nach  Mf\m  auch  JohannesMüller  ursprünglich  glaubten,  dass 
die  hintere  Platte  des  Netzes  durch  Zerrung  und  allmähliges 
Wachsthums  nach  und  nach  zu  dem  Quergrimmdarmgekröse 
werde,  indem  die  hintere  Lamelle  des  grossen  Netzes  in  Folge 
ihrer  Ausdehnung  das  obere  Blatt  des  Anfangs  ohne  Zweifel 
selbatstandigen  und  Yom  Mesogastrium  unabhängigen  Quer- 
grimmdarmgekroses  nach  und  nach  weiter  herabziehe,  an  die 
Stelle  des  oberen  Blattes  des  Quergrimmdarmgekröses  sodann 
nach  und  nach  die  yordere  Lamelle  der  hinteren  Netzplatte 
selbst  rudce,  und  endlich  vollständig  zum  oberen  Blatte  des 
Quergrimmdarmgekröses  werde.  Mir  scheint  dieser  Vorgang 
sehr  wahrscheinlich,  und  aus  diesem  Grunde  Frorieps  An- 
schauung, weil  auf  dieser  Ansicht  fiissend,  die  einzig  richtige. 
Was  Meckel  und  Müller  bewogen  haben  mag,  von  dieser 
Ansicht  abzugehen,  und  die  andere,  nämlich  Verwachsung  der 
hinteren  Lamelle  deJT  hinteren  Netzplatte  mit  dem  oberen  Blatte 
des  selbstotandigen  Quergrimmdarmgekröses  aufzustellen,  weiss 
ich  nicht,  und  wenn  Meckel  und  Müller  einzig  und  allein 
keine  anderen  triftigeren  und  stichhaltigeren  Gründe  anzufüh- 
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Ten  ^us8teo,  als  dass  es  ihnen  gelungen  sein  will,  diese  tat- 
meiutliche  Verwachsung  durch  Trennung  zu  losen,  und  wenn 
Andere  ihnen  dieses  nachbeten,  so  erscheint  dieses  geradesa 
lächerlich,  da  ea  erstens  bei  der  zartesten  Behandlung  der  noch 
jüngeren,  demnach  auch  noch  zarteren  Embryonen  beinahe  un- 
möglich erscheint,  Trennungen  solcher,  ich  mochte  sagen  spiiui- 
gewebiger  Membranen  auszufuhren,  und  zweitens,  sollte  viik- 
lieh  irgend  eine  Trennung  solcher  Membranchen ,  welche  oft 
schon  durch  das  vorsichtigste  Lufteinblas'en  reissen  and  benteo, 
und  dies  in  noch  höherem  Grade  thun  werden,  selbst  veon 
man  ein  noch  so  delikates  Verfahren  mit  unseren  und  wenn 
auch  noch  so  feinen,  für  solche  Objecte  aber  immerhin  nochni 
rohen  Instrumenten  anwendet,  gelungen  sein^  so  hat  man  mit 
solchen  Trennungen  soviel  als  nichts  gewonnen,  im  Gegeotbeil, 
man  hat,  so  viel  ich  mich  überzeugte,  nur  .noch  mehr  Venrir- 
ruDg  hereingebracht,  da  man  dann  in  der  That  nicht  ^reiss, 
was  man  getrennt,  gelost  oder  zerrissen  hat,  somit  auf  solche 
Manipulationen  hin  nicht  viel  bestimmte  Schlüsse  sich  erlauben 
darf.  Es  wäre,  um  nach  dieser  Abschweifung  wieder  auf  den 
früheren  Punkt  zurückzukommen,  vielleicht  nicht  unmöglich, 
doch  verwahre  ich  mich  sehr  ernstlich  vor  einer  etwa  entschie- 
den  ausgesprochenen  Behauptung,  dass  die  Entstehung  dieses 
Raumes  vor  dem  absteigenden  Stück  des  Duodenum  nicht  iß 
'den  frühesten  Perioden  des  Embryolebens,  vielmehr  erst  spater, 
vielleicht  im  dritten  Monate,  zu  suchen  sei,  dass  dieser  Baam 
dann  bei  einem  Individuum  eine  längere,  bei  einem  anderen 
eine  kürzere  Zeit  bestünde ,  um  hierauf  wieder  durch  Verwach- 
sung zu  verschwinden  so,  dass  hinterher  bei  dem  Neugeborenen 
als  letzter  Rest  dieses  Raumes  nur  noch  der  im  Omentum  coli- 
cum  Halleri  befindliche  Bezirk  übrig  bleibt  bis  auch  dieser 
später  verschwindet.  Es  sind  dies,  wie  gesagt,  blosse  Venntt- 
thungen  und  werden  vielleicht  weitere,  jiuch  von  anderen  fort- 
gesetzte Untersuchungen  diese  entweder  bestätigen  und  erhär- 
ten oder  auf  ein  anderes  Mass  zurückführend 

Ich  muss  demnach  meinen  Befunden  zufolge  annehmen} 
dass  das  vordere  obere  Blatt  des  Quergrimmdarmg^' 
kröscs   von,  der   Flexura    coli   hepatica   an,    bis  2ur 
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.Flexura  coli  lienalis  hin  von  einer  und  derselben 
Lamelle  gebildet  werde,  nämlich  derjenigen,  welche 
im  mittleren  Bezirke  des  gros,seü  Netzes  die  hintere 
Lamelle  dessen  vorderer  Platte,  so  wie  nach  ihrem 
Umschlagen  die  vordere  Lamelle  dessen  hinterer 
Platte  bildet  und  am  mittleren  Abschnitt  des  Lig. 
omentale  des  Quergrimmdarmes  angekommen,  den 
oberen  Umfang  desselben  überzieht  und  schliesslich 
in  das  vordere  obere  Blatt  des  Quergrimmdarmge- 
kröses übergeht.  Am  linken  Ende  des  Quergrimm- 
darmgekroses  wird  dessen  vorderes  oberes  Blatt 
durch  diejenige  Lamelle  gebildet,  welche  ebenfalls 
den  inneren  Lamellen  der  beiden  Netzplatten  ent- 
spricht und  in  das  Lig.  pleuro-colicum  sich  erstreckt; 
am  rechten  Ende  des  Qiiiergrimmdarmgekroses  end- 
lich wird  das  vordere  obere  Blatt  desselben  durch 
die  Lamelle  gebildet,  welche  den  hohlen  Raum  im 
rechten  Ende  des  Netzes  auskleidet. 

Nach  der  gegenwärtig  herrschenden  Ansicht  verhält  sich 
das  Quergrimmdarmgekröse  in  seinem  rechten  Theile  etwas  an- 
ders. Es  besteht  nämlich  wie  überall  aus  zwei  Blättern,  einem 
oberen  vorderen  und  unteren  hinteren,  wovon  das  erstere  in 
diesem  Bezirke  von  der  Yorderfläche  der  Niere  zum  absteigen- 
den Stück  des  Duodenum  herüberkommt,  dieses  überzieht  und 
weiterhin  zum  vorderen  oberen  Blatt  des  rechten  Endstückes 
des  Quergrimmdarmgekröses  wird.  Das  hintere  untere  Blatt 
dieses  Gekröses,  welches  dieser  Ansicht  zufolge,  in  dieser  Ge- 
gend nicht  so  hoch  heraufreicht,  wie  in  der  Mitte,  steigt  vor 
dem  unteren  Querschnitt  des  Zwölffingerdarmes  herauf,  imi,  erst 
weiter  von  der  Wirbelsäule  entfernt,  an  das  vordere  obere  Blatt 
des  Quergrimmdarmgekröses  sich  anzulegen.  Es  muss  daher, 
da  die  beiden  Platten  des  Mesocolon  transversum  in  diesem  Be- 
reiche an  der  Wirbelsäule  sich  bedeutend  von  einander  entfer- 
nen, zwischen  denselben  ein  dreieckiger  Raum  übrig  bleiben, 
worin  sich  namentlich  das  absteigende  Stück  des  Zwölffinger- 
darmes, sowie  der  Kopf  des  Pancreas  befinden.  Dass  dieser 
Raum   nun    nicht   ein  gewöhnlicher  d.  h.  durch  ein  einfaches 
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AuseinanderweicheB  der  beiden  Blätter  de«  Quörgrlmäüdamge- 
kröses  in  diesem  Bezirke  entstandener  Sei,  soildern  der  Nelz- 
bentel  selbst  an  seiner  Bildung  partizipire,  kabd  ich  im  Vor- 
hergehenden erörtert,  und  würde  demnach  Aeiner  Ah- 
sicht  zufolge  auch  die  Hohle  des  grossen  Neitzbe»- 
tels  selbst  eigentlich  aus  3  Abschnitten  bestehen-, 
nämlich  einem  mittleren  und  zwei  seitlichen  nid 
zwar  einem  rechten  und  linken,  welche  entweder 
Yollständig  durch  Scheidewände  gegen  einandex  ab- 
geschlossen sind  (wie  ich  oben  einen  solchen  Fall  aaifßfaite, 
wo  der  im  linken  Ende  des  grossen  Netzes  imd  im  Lig.  pleia»- 
colicum  enthaltene  Raum  durch  eine  Scheidewand  gegen  den 
grossen  Netzbeutel  vollkommen  abgetrennt  war)  odei<  aber 
nur  in  einem  gewissen  Bezirk  durch  eine  Scheide- 
wand gegen  den  mittleren  Abschnitt  des  Netzbeateis 
abgeschlossen  sind,  wie  der  im  rechten  Ende  des 
Netzes  eingeschlossene  hohle  Raum  in  seinein  obe- 
ren Theil,  während  er  in  seinem  unteren  Abschnitte, 
dem  eigentlichen  Omentum  colicum  Halleri,  zäi-t-deni 
mittleren  Abschnitt  des  grossen  Netzbeutels  in  Coiii' 
mtiuication  bleibt;  oder  aber,  wo  der  seitliche' ßaam 
ganz  oder  durch  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Ocff- 
nung  mit  dem  mittleren  Abschnitte  des  grossen  Nets- 
beuteis  in  Communication  bleibt,  wie  der  imi  li'^ken 
Endtheil  des  Netzes  eingeschlossene  Sack  und  reeh- 
terseits  das  Omentum  colicum  Halleri. 

leb  brauche  wohl  nicht  hinzuzüfögen,  dass  das  hier  Ge- 
sagte nur  noch  bei  Neugeborenen  Geltung  haben  koaüe,  da 
später  die  Yerhältnisse  durch  Verwachsung  sich  änderii  und, 
wie  bekannt,  auch  der  mittlere  Bezirk  des  grossen  Netzbentels 
vom  freien  Rande  des  grossen  Netzes  an  bis  zum  Quergrinim- 
darme  sich  schliesst  und  nur  der  hinter  dem  Magen  befindliche 
und  bis  an  den  Quergrimmdarm  reichende  Theil  desselben  durck 
dais  ganze  Leben  persistirt. 

Schliesslich  will  ich  noch  einige  Bemeikungen  und' Berich- 
tigungen über  das  Mesenteriolum  des  Processus  vemaifonnis, 
die  Plica  und  den  Recessus  ileocoecalis  hinzufügen. 
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J»  Tdeleia  Fällen  wird  der  Wurmfortsatz  des  BEuddarmes 
an  seijüer  Eipsenkungsstelle  uod  eine  grossere  oder  geringere 
StiTQeke  unter  dieset  herab  zwischen  die  Enden  der  beiden 
Blatter  des- Dünndarmgekröses  aufgenommen,  wo  diese  sodann 
an  den  seröson  üeberzug  des  Coecum  sich  fortsetzen,  um  seinen 
hintuen  witeren  und  vorderen  oberen  Umfang  zu  überziebjen. 

Der  Wurmfc^atz  erhält  sein  Gekröschen  in  diesen  Fällen 
er^t  dann,  nachdem  es  zwischen  den  beiden  Platten  des  Dünn- 
darmgekroses, hervorgetreten  und  frei  geworden  und  hernach  in 
eine  DmplioatMJ^  entweder  des  rechten  oder  linken  Blattes  des 
Dünndacrm^ekröseis  aufgenommen  worden  ist 

Wa9  nun^  eben  gerade  dieses  Gekröschen  des  Wurmfort- 
satzes, ai^beiangt,  varüren  die  Angaben  ausgezeichneter  anato- 
mischer Schi^iflteteUer  darüber  in  ganz  auffallendem  Grade,  in- 
dem* einige  dasselbe  stets  nur  an  der  hinteren,  andere  dagegen 
st^  Qur  an,  der  vorderen  Seite  der  Einsen kungsstelle  des  Ileum 
i^  den,  Difikdaarm.  verlaufen  lassen. 

Sei,  meinen  Untersuchungen  traf  ich  beide  Fälle ,  so  dass 
ich  weder,  den.  einen,  noch  den  anderen  allein  als  Regel  gelten 
lassen  möahte,  dooh  häufiger  begegnete  ich.  noch  dem  ersteren, 
wo,  n3mli«h  das  Mesenteriolum  processua  vermiforis  an  den  hin- 
terePQ  Umfang  der.  Einsenkungsstelle  des  Ileum  in  das  Coecum 
z^  lie^n  koo^mt  und  das  Mesenteriolum  sodann  einen  Anhang 
des  linken  Blattes  des  Dünndarmgekröses  bildet,  als  den  zwei- 
ten Fall,  wo  das  Gekröschen  vor  der  EinsenkuugssteUe  des 
Q^um,  sich  findet  und  dann  eine  Duplicatur  des  rechten  Blattes 
des  Dünndacmg^kröses  darbietet. 

Ich  bee^bachjbete^in  zahlreichen  Fällen,  dass  dieses  varürende 
Verhalten  des.  Gekröschens  vornehmlich  durch  den  Verlauf  der 
Art,  appendiculacis  der  Ileocolica  bedingt  werde,  da  dieser 
kleine  Ast  einmal  vor,  ein  andermal  hinter  dem  Endstücke 
dea  Ileum  zum  Wurmfortsatz  hinab  verläuft.  Ist  das  erstere 
der  Fall,,  dass  nämlich  der  Ramus  appendicularis  vor  dem  End- 
stücke des  Ileum  an  den  Wurmfortsatz  tritt,  so  kommt  das  Me- 
senteriolum. ebenfalls  vor  das  Endstück  des  Ileum  zu  liegen 
und'  gebörti  dem  rechten  Blatte  des  Dünndarmgekröses  an;  tritt 
der  letztere  Fall  ein,  dass  die  Art  vermicularis  hinter  dem 
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Endstücke  des  Kmmmdarms  ihren  Weg  nimmt^  dann  liegt  auch 
das  Mesenteriolom  auf  der  hinteren  Seite  des  Endstackes  des 
lleum  und  bildet  einen  Anhang  der  linken  Lamelle  des  Xlfiiuh 
darmgekroses.  Ausser  den  von  der  Art  Termicolaris  zum  Wuitd- 
fortsatz  abgehenden  imd  zwischen  den  beiden  Blättern  des  Ge- 
kröschens  verlaufenden  Aestdien  geht  noch,  wenigstens  sehr  oft^ 
entweder  Yon  der  Art  yermicularis  selbst  oder  auch  Yon  einem 
der  von  ihr  zum  Wurmfortsatz  abtretenden  Aestchen  ein  klei- 
nes Gefasschen  ab,  welches  bogenförmig  von  der  convexeo, 
dem  Wurmfortsatz  zugekehrten  Seite  der  Art  yermicularis  ge> 
gen  den  freien  Band  des  Endstückes  des  lleum  hinzieht  Die- 
ses Geßsschen  wird  stets,  imd  je  freier  es  verlauft,  durch  eine 
desto  voi^pringendere  Duplicatur  eines  Blattes  des  Gekroschens 
eingehüllt  und  zwar  dort,  wo  es  einen  Anhang  des  linken  Blat- 
tes des  Dünndanngekröses  bildet,  von  einer  durch  das  rechte 
Blatt  dieses  Gekroschens  gebildeten  Falte,  in  dem  anderen 
Falle  aber,  wo  das  Mesenteriolum  einen  Anhang  des  rechtai 
Blattes  des  Dünndarmgekroses  bildet,  in  eine  von  dem  linken 
Blatte  des  Gekroschens  gebildete  Falte  aufgenommen. 

Huschke  sagt  bei  der  Gelegenheit,  wo  er  das  Gekros- 
chen  des  Wurmfortsatzes  behandelt,  dass  durch  Anziehen  des 
letzteren  drei  scharfe  Bander  an  dem  Mesenteriolum  desselben 
sich  liervorheben,  wovon  zwei  Rander,  der  vordere  und  hintere, 
hier  namentlich  in  Betracht  kommen. 

Der  vordere  Rand  des  Gekroschens,  den  Huschke  be- 
schreibt, ist  diejenige  halbmondförmige  Falte,  welche  Luschka 
als  Plica  ileocoecalis  anführt,  jedoch  nicht  ganz  mit  dem  rich- 
tigen Namen  bezeichnet  hat;  und  welche  mit  dem  einen  Home 
in  das  Gekröschen  des  Wurmfortsatzes,  mit  dem  andern  in  den 
serösen  üeberzug  des  freien  Randes  des  Endstückes  des  lleum; 
andererseits  mit  ihrem  convexen  Rande  theilweise  in  die  Basis 
des  Mesenteriolum,  theilweise  in  den  serösen  Üeberzug  des 
Coecum  sich  verliert;  wahrend  in  ihrem  freien  concaven,  sichel- 
förmigen Rande  in  manchen  Fällen  jenes  vorhin  erwähnte  kleine 
Gei^sschen  gegen  den  freien  Rand  des  Endstückes  des  Deum 
hin  verläuft.    Doch  vermisste  ich  dieses  Gefasschen  oft  genug 
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an  dieser  Stelle  der  Falte. ganz,  oder  aber  ich  fand  es  weiter 
in  dieselbe  eingeschoben. 

Der  hintere  Rand  des  Mesenteriolum  zieht  sich  nach 
Husch ke  hinter  dem  Endstück  des  Ileum  in  die  Wurzel  des 
Gekröses  hinauf.  Dabei  hatte  dieser  Autor  den  Fall  vor  Augen, 
wo  das  Gekröschen  hinter  dem  Endstücke  des  Ileum  hinabläuft. 

Luschka  führt  das  Gegeutheil  an  und  betrachtet  das  Me- 
senteriolum als  einen  Anfang  des  rechten  Blattes  des  Dünndarm- 
gekröses, hat  daher  gerade  den,  wenigstens  meinen  Erfahrungen 
zufolge,  minder  häufig  vorkommenden  Fall  beobachtet.  Die 
Wahrheit  ist,  dass  das  Verhalten  des  Gekröschens  zu  dem  End- 
stücke des  Ileum  variirt,  indem  dasselbe  einmal  am  vorderen, 
ein  andermal  am  hinteren  Umfange  des  letzteren  sich  findet. 

Diejenige  Falte,  welche  Huschke  als  vorderen  Rand  des 
Gekröschens  beschreibt  und  welche  Luschka  die  Plica  ileo- 
coecalis  nennt,  bildet  einmal  in  der  Tbat  den  vorderen  Rand 
des  Gekröschens  und  geht  dann  von  der  rechten  Lamelle  des 
Gekröschens  aus,  wenn  dasselbe  als  Anfang  des  linken  Blattes 
des  Dünndarmgekröses  sich  darstellt;  ein  andermal  jedoch  bil- 
det sie  wieder  den  hinteren  Rand  des  Mesenteriolum  und  geht 
von  der  linken  Lamelle  des  Gekröschens  aus,  wenn  dieses 
durch  eine  Duplicatur  des  rechten  Blattes  des  Mesenteriums 
erzeugt  wird;  natürlicherweise  muss  dann  derjenige  Rand,  den 
Huschke  als  hinteren  Rand  des  Gekröses  anführt,  ebenfalls 
seine  Stelle  ändern  und  einmal  (im  ersteren  Falle)  als  hinterer, 
ein  andermal  (im  letzteren  Falle)  als  vorderer  Rand  des  Me- 
senteriolum sich  präsentiren.  Zwischen  den  zwei  erwähnten 
Rändern  des  Mesenteriolum  entsteht  nun,  wie  Huschke  an- 
giebt,  eine  nach  aufwärts  sich  öffnende  Tasche,  welche  von 
Luschka  als  Recessus  ileocoecalis  beschrieben  wurde.  Aus 
dem  Vofanstehenden  wird  ersichtlich,  dass  nun  auch  diese  Tasche 
weder  einmal  ausschliesslich  am  hinteren,  ein  andermal  am  vor- 
deren Umfang  des  Endstückes  des  Ileum  angetroffen  wird, 
sondern  ebenfalls  ihre  Lage  ändern  muss,  indem  sie  einmal 
vor  der  £iusenkungsstelle  des  Ileum  in  das  Coecum,  ein  an- 
dermal hinter  derselben  gefunden  wird. 

In  Luschka^s   Handbuch   der   Anatomie    des   Menschen, 
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2.  Bd.,  finden  sich  Seite  171  einige  Unrichtigkeiten  und  Wider- 
sprüche in  der  Beschreibung  des  Mesenteriolum  und  der  hierzu 
Seite  172  beigefügten  Abbildung.  Luschka  hat,  so  viel  ich 
aus  dieser  Abbildung  ersehe,  gerade  den  Fall  abgebildet,  den 
ich  für  den  häufiger  Torkommenden  erklären  muss,  nämlich, 
wo  das  Mesenteriolum  des  Processus  vermiformis  hinter  dem 
Endstücke  des  lleum  herabläufb,  somit  einen  Anhang  des  linken 
Blattes  und  nicht,  -wie  dieser  Autor  angiebt,  inuner  einen  An- 
hang des  rechten  Blattes  des  Dünndarmgekroses  darstellt. 

Die  Plica  ileo-coecalis  bildet  in  einem  solchen  Falle,  wo 
nämlich  das  Gekroschen  einen  Anhang* des  linken  Blattes  des 
Dünndarmgekroses  darstellt,  immer  den  vorderen  Rand  des 
GekrÖschens  und  verliert  sich,  wie  Seite  171  bei  Luschka, 
wo  von  der  Plica  ileocoecalis  die  Rede  ist,  ganz  richtig  ange- 
geben wird,  in  das  rechte  Blatt  des  Mesenteriolum. 

Es  ist  daher  die  eine  oder  die  andere  Behauptung  Luschka 's 
unrichtig,  da  er  beide  vorkommenden  Fälle  mit  einander  zu- 
sammengeworfen und  die  Beschreibung  doch  nur  von  einem 
Falle  gelten  soll,  da  er  von  vorkommenden  Lagenänderungen 
des  Gekroschens  nichts  erwähnt. 

Auch  in  dem  Punkte  gehen  die  Meinungen  Husch ke's 
und  Luschka's  auseinander,  dass  ersterer  die  zwischen  vorde- 
rem und  hinterem  Rand  des  GekrÖschens  befindliche  Tasche 
sich  nach  aufwärts,  letzterer  dagegen  dfen  Recessus  ileocoe- 
calis  nach  abwärts  in  der  Richtung  der  Hohle  des  kleinen 
Beckens  sich  öffnen  lässt.  Weder  das  eine  noch  dlas  andere 
Verhalten  der  Mündung  des  Recessus  ileocoecalis  ist  die  Regel 
und  finden  sich  auch  hier  wieder  beide  Fälle  vor. 

Im  Allgemeinen  möchte  ich  sagen,  dass  in  dem  FaUe,  wu 
das  Gekroschen  des  Wurmfortsatzes  einen  Appendis  des  linken 
Blattes  des  Dünndarmgekröses  darstellt,  daher  hinter  dem  End- 
stück des  lleum  herabläuft,  der  Recessus  ileocoecalis  sich  nach 
aufwärts,  in  dem  zweiten  Falle,  wo  das  Mesenteriolum  ^aber 
einen  Anhang  des  rechten  Blattes  des  Dünndarmgekröses  bildet, 
daher  vor  dem  Endstücke  des  lleum  gelagert  ist,  «sich  nach 
abwärts  öffne,  obwohl  ich  mit  dieser  Behauptung  durchaus 
keine  Regel  aufgestellt  haben  will,    da  auch  hier  Ausnahmen 
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sich  finden,  und  wie  ich  sehe,  von  der  Entwicklung  der  Plica 
ileocoecalis  und  namentlich  von  dem  Verlauf  des  freien  conca- 
ven  Randes  derselben  abhängig  sind,  indem  der  concave  Rand 
dieser  Falte  einmal  mehr  nach  rückwärts  und  aufwärts,  ein 
andermal  wieder  mehr  nach  abwärts  und  vorn 'gerichtet  ist. 

Die  Plica  ileocoecalis  selbst  kann  verschiedene  Grade  der 
Entwicklung  erfahren  und  so  gross  werden,  dass  die  beiden 
Homer  des  freien  Randes  einander  sehr  genähert  werden,  ja 
vollständig  znsammenfliessen,  wie  ich  erst  jüngst  an  einer  Kin- 
derleiche beobachtete  und  das  Präparat  aufbewahre,  wo  die 
Plica  ileocoecalis  eine  2  Linien  grosse  runde  und  scharfrandige 
Oeffiaung  begrenzte,  welche  in  eine  9  Linien  lange  und  4  Li- 
nien weite,  im  aufgeblasenen  Zustande  wie  eine  grosse  Blase 
sich  ausnehmende  Tasche  führte  (einen  colossalen  Recessus 
ileocoecalis,  wenn  man  will),  welche  9  Linien  weit  von  der 
Einsenkungsstelle  des  Ileum  in  das  Coecum  am  unteren  Um- 
fange des  Ejrummdarmes  sidbt  erstreckte  und  nur  durch  die 
vorhin  erwähnte  runde  Oefihung  mit  dem  übrigen  Banchfell- 
sacke  in  Commimication  stand. 

Doch  mögen  Fälle  von  so  bedeutender  Entwickelung  der* 
Plica  und   des  Recessus  ileocoecalis   sich   nur  äusserst  selten 
finden,  wenigstens  begegnete  er  mir  unter  einer  nicht  unbedeu- 
tenden Anzahl  von  Kindesleichen,  die  ich  behufs  des  Studiums 
über  das  Peritoneum  untersuchte,  nur  ein  einziges  Mal. 

Dass  aber  in  solchen  Fällen  durch  einen  localen  entzünd- 
lichen Prozess  und  gesetztes  peritoneales  Exsudat  eine  so  kleine 
Oeffhung  sich  verlothen  und  die  hierdurch  verschlossene  Tasche 
zu  einer  Cyste  sich  umgestalten  könne,  wie  Schott  nachge- 
wiesen, ist  immerhin  sehr  möglich  und  mir  wahrscheinlicher, 
als  die  Yerlöthung  der  Wandungen  des  Recessus  ileocoecalis, 
wie  er  unter  gewöhnlichen  umständen  als  eine  mit  einer  mehr 
oder  weniger  weiten  Mündung  versehenen  Tasche  gefunden 
wird,  wobei  anzunehmen  ist,  dass  die  Yerlöthung  wohl  zunächst 
eher  von  dem  schmäleren  engeren,  der  Einsenkungsstelle  des 
Ileum  in  das  Coecum  angrenzenden  Bezirk  der  Tasche,  als  von 
den  Wandungen  der  viel  weiteren  Mündung  derselben  beginnen 
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und  daher  nicht  so  leicht  Ank»  xnr  Ojatabildimg  gcgeb« 

wird. 

Ich  erinnere  danui,  das«  aadi  der  Raunos  antesioT  ait.  ooe- 
calis,  welcher  in  der  Furche  der  EinsenlnuigBstelle  des  Heim 
in  das  Coecum  und  zwar  zumeist  dicht  in  diesdbe  unter  das 
knapp  dar&ber  hinziehende  Bauchfell  gelagert  Teriäuft,  nk^ 
selten  aber  auch  oberflächlicher  und  dann  in  eine  mAr  oder 
weniger  weite  Bauchfelldäplicatur  eingehüllt  zu  liegen  komirtt, 
welche  mit  ihrem  halbmondf5rmig  ausgeschweiften  Rande  naA 
abwärts  sieht,  stets  einen  Anhang  des  rechten  Blattes  des 
DUnndarmgekroses  darstellt  und  mit  dem  vorderen  ümfiBiig  der 
Uebergangsstelle  des  Ileum  in  das  Ck>ecum  ebenfalls  eine  seic^ 
tere  oder  tiefere  nach  abwärts  sich  ofFnende  Tasche  (weldie  idi 
jüngst  bei  einem  7  Monate  alten  Fötus  l'/a  Lin.  tief  fBund)  be- 
grenzt, welche  nicht  weniger  auf  den  Namen  Recessus  ileocoe- 
calis  Anspruch  hat,  und  so  gut  wie  der  letztere  unter  gewissen 
Umstanden  zu  einer  Cyste  sich  umgestalten  könnte. 

Prag,  den  1.  Juni  1867. 


^  Erklärung  der  Abbildung. 

Diese  schematische  Fignr  ist  der  yon  Prof.  Habert  Laschkja 
seiner  Anatomie  des  Menschen  (2.  Band,  I.  Abtheilnng  »der  Bauch* 
Seite  160)  dem  Texte  beigedrackten  Fig.  XV.  nachgezeichnet,  jedoch 
sind  die  auf  meioeo  Aufsatz  ,Ueber  den  Peritonealüberzag  der  Milz* 
Bezug  nehmenden  nothwendigen  Modificationen  an  derselben  Torge- 
nommen  worden.  Die  schematische  Zeichoang  stellt  einen  Qaerschnitt 
der  Bauchhöhle  in  der  Höhe  des  12.  Brustwirbels  yor. 

1  Leber.  2  Magen.  3  Milz.  4  Niere,  ö  Nebenuiere.  6  Höhle 
des  Netzbeutels.  7  Pancreas.  8  Aorta.  9  untere  Hohlvene.  10  Art 
lienalis.  11  Vas  gastricum  breve.  12  Bauchfell.  13,  13*  vorderes, 
linkes  und  hinteres,  rechtes  Blatt  des  Lig  gastro-lienale. 


H.  Hey  er:  Die  Architectar  der  Spongiosa«  615 


Die  Architectur  der  Spongiosa. 

(Zehnter  Beitrag  zur  Mechanik  des  menschlichen  Knochengerüstes.) 

Von 

Prof.  G.  Herscann  Meyer  in  Zürich. 


(Hierzu  Taf.  XVIII.) 


Die  Substantia  spongiosa  der  Knochen  macht  im  Allgemei- 
nen den  Eindruck  einer  regellosen  Häufung  von  Enochenbalken 
imd  Enochenplättchen,  welche  dicker  oder  dünner  sein  können 
und  in  Bezug  auf  ihre  Anordnung  weitmaschig  oder  engmaschig. 

Indessen  lassen  sich  doch  in  der  Anordnimg  und  Gestal- 
tung der  Spongiosa  gewisse  typische  Verschiedenheiten  erkennen, 
und  ich  habe  aus  diesem  Verhalten  bereits  in  meinem  Aufsatze 
über  die  Entwickelung  des  Knochens  (Müller 's  Archiv,  1849, 
S.  328)  Veranlassung  genommen,  zwei  Grundformen  der  Spon- 
giosa aufzustellen,  welche  ich  als  ächte  und  als  falsche  be- 
zeichnete. Ich  glaubte  die  Charakteristik  dieser  beiden  Formen 
dahin  geben  zu  können,  dass  die  ächte  Spongiosa  aus  der  ur- 
sprunglichen Knorpelanlage  des  Knochens  hervorgehe,  die  falsche 
dagegen  durch  den  mit  der  Ausbildung  des  Knochens  verbun- 
denen inneren  Auflösungsprocess  aus  Substantia  dura  gebildet 
werde.  Ursache  für  eine  solche  Auffassung  war  mir  die  An- 
ordnung und  der  Ort  des  Vorkommens  der  beiden  Formen, 
indem  die  als  falsphe  Spongiosa  hingestellte  Anordnung  der 
Knochenmasse  sieb  in  unmittelbarem  Anschlüsse  an  die  vorhan- 
dene Dura  findet,  und  in  ihrer  Zusammensetzung  aus  paralle- 
len Lamellen,  welche  durch  quergehende  Stäbchen  verbunden 
sind,  die  entschiedenste  Aehnlichkeit  darbietet  mit  den  von  dem 
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Perioste  gelieferten  jüngeren  Schichten  der  Dura.  Entgegenge- 
setzt'diesem  Verhalten  ist  die  wahre  Spongiosa  aus  dünnen 
Balken  gebildet  und  rundmaschig  und  findet  sich  mehr  in  dem 
Inneren  des  Ejiochens,  wo  sie  allmählich  in  das  spinnengewebe- 
ähnliche Netzwerk  von  Enochensubstanz  übergeht,  welches  an 
yielen  Stellen  sich  noch  in  dem  Marke  eingeschlossen  findet 

Obgleich  die  angegebene  Motivirung  dieser  Unterscheiduog 
mancherlei  Annehmbares  bietet,  so  kann  ich  sie  doch  auf 
neuere  Untersuchungen  hin  nicht  mehr  als  entsprechend  erken- 
nen, wenn  auch  die  Unterscheidung  selbst  im  Wesentlichen 
richtig  bleibt. 

Ich  finde  nämlich,  dass  der  Spongiosa  keinesweges  nur  die 
Bedeutung  zukommt,  eine  solche  Anordnung  der  Enochenmasse 
zu  sein,  in  welcher  diese  bei  grösserem  äusserem  Umfange 
dennoch  nicht  zu  schwer  in's  Gewicht  fällt  So  sehr  diese,  die 
geläufige,  Ansicht  über  die  Bedeutung  des  spongiosen  G^ges 
der  Knochensubstanz  als  richtig  festzuhalten  ist  und  so  treffend 
sie  auch  darauf  hinweidt,  warum  wir  überhaupt  an  so  yieles 
Stellen  spongioses  Gefüge  finden,  so  müssen  wir  uns  anderer- 
seits doch  auch  überzeugen,  dass  die  Art  der  Anordnung  der 
Spongiosa  eine  solche  ist,  dass  bei  der  in  derselben  gegebenen 
Rarefaction  der  Enochensubstanz  die  Widerstandsföhigkeit  der 
einzelnen  Enochen  doch  eine  in  möglichst  hohem  Grade  ver- 
bürgte ist.  Wir  finden  nämlich  bei  genauerer  Untersuchung, 
dass  die  Spongiosa  eine,  wenn  man  so  sagen  darf,  wohlmoti- 
yirte  Architectur  zeigt,  welche  mit  der  Statik  und  der  Mecha- 
nik der  Enochen  im  engsten  Zusammenhange  steht  und  des- 
wegen an  demselben  Orte  in  derselben  Gestalt  wiederkehrt 
Ausnahme  bildet  hiervon  allein  die  in  die  grosseren  Markraume 
hineinragende  und  als  zartes  Fadennetz  das  kompactere  Mark, 
gleichsam  als  dessen  Stütze,  durchziehende  Spongiosa.  Diese 
ist  nur  als  bedeutungsloses  Ueberbleibsel  von  derjenigen  Auf- 
losung der  Enochensubstanz  anzusehen,  welche  im  Yerlaufe  der 
Entwickelung  des  Enöchens  vor  sich  geht 

Untersucht  man  die  Spongiosa  in  Bezug  auf  die  durdi 
ihre  Anordnung  gegebene  Widerstandsfähigkeit  derselben,  so 
findet  man  solche  Formen,  welche  nur  für  einseitigen  Wi- 
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d^rstead  eiagerichtet  siad,  und  fiolcbe,  welche  im  Stande  sind, 
BStelirseitigea  Widerstand  zu  leisten. 

Die  einfachste  Form  und  zugleich  Grundform  der  Spongiosa 
ist  die  auf  einseitigen  Widerstand  eingerichtete.  In  typischer 
Weise  findet  sich  diese  au^pesprochen  an  dem  unteren  Ende 
der  Tibia.  Ein  Durchschnitt  durch  dieses  im  Sinne  einer  ver- 
tikalen Querebene  des  Körpers  (frontaler  Durchsduiitt)  zeigt 
dofi  in  Fig.  3  schematisch  dargestellte  Bild:  von  der  Gelenk- 
fläche erheben  sich  nämlich  Pla4;tchen,  welche,  untereinaader 
parallel  gelagert,  sich  seitwärts  gegen  die  Dura  erheben  und 
allmählich  in  dieselbe  übergehen;  die  äusseren  Plättchen  sind 
die  kürzesten,  die  inneren  die  längsten;  und  das  Ganze  sieht 
aus,  wie  ein  System  von  Strebepfeilern,  bestimmt,  die  Dura  zu 
stiitzen.  Beachtet  man  indessen  die  Gestalt  der  Dura  genauer, 
so  gewinnt  man  vielmehr  das  Büd,  dass  ein  jedes  der  Plätt- 
ehen sich  unmittelbar  in  die  Dura  iortsetzt  und  Antheil  an  der 
Bildung  derselben  nimmt;  man  sieht  deshidb  auch  in  dem  Yer- 
bäituisse,  wie  allmählich  sich  mehr  und  mehr  Plättchen  an  die 
Dura  anlegen,  diese  gegen  die  Mitte  der  Länge  des  Enodiens 
hin  immer  dicker  werden.  Die  Dura  erscheint  somit  als  eine 
Zusammendrängung  der  Plättchen  der  Spongiosa,  oder  auch 
wenn  man  es  lieber  so  auffassen  will,  erscheint  die  Spongiosa 
als  eine  successive  Abblätterung  der  Dura.  Es  tritt  sogleich 
in  die  Augen,  dass  bei  dieser  Anordnung  der  durch  die  Dura 
des  Mittelstuckes  der  Tibia  von  oben  her  fortgesetzte  Schwere- 
druck auf  die  ganze  Gelenkfläche  vertheilt  und  auf  diese  Weise 
der  ganzen  Gelenkfläche  der  AstragalusroUe  übergeben  wird. 
Die  beschriebenen  Plättchen  sind  aber  nicht  freistehend,  son- 
dern sind  unter  einander  verbunden  durch  dünne  rundliche  oder 
abgeflachte  Stäbchen,  welche  in  ungefähr  senkrechter  Richtung 

zu  den  Ebenen  der  beiden  durch  sie  vereinigten  Plättchen  ste- 

» 

hen.  Auf  diese  Weise  werden  die  Plättchen  gegenseitig  so 
aneinander  geheftet,  dass  ein  jedes  direkt  oder  indirekt  mit 
allen  anderen  verbunden  ist  imd  dadurch  ein  Ausweichen  oder 
Ausbiegen  eines  einzelnen  Plättchens  unmöglich  gemacht  wird. 
Durchkreuzen  sich  zwei  solche  Plättchenzüge,  so  entsteht 
dadurch  im   Schema   ein  Netzwerk  mit  rhombischen  Lücken; 


1»-«- 


618  H.  Meyer: 

durch  Abrundang  der  Ecken  erhalten  diese  aber  eine  rundliche 
Gestalt  und  eine  solche  rundmaschige  Spongiosa  ist  dann,  -wie 
leicht  einzusehen,  allseitig  widerstandsfähig.  Eine  typische 
Anordnung  dieser  Art  findet  sich  in  dem  oberen  Ende  der 
Tibia  in  einiger  Entfernung  unter '  der  Eminentia  intermedift 
(vergl.  Fig.  4). ') 

Rundmaschiges  Gefüge  dieser  Art  ist  grossmaschig  und  mit 
starken  Balken  versehen.  Neben  diesem  findet  sich  aber  aadi 
noch  ein  anderes  rundmaschiges  Gefuge,  welches  kleine  Ma- 
schenräume und  dünnere  Balken  besitzt;  es  wird  an  allen  sol- 
chen Enochenstellen  angetroffen,  welche,  ohne  einer  direkten 
Starkeren  Belastung  ausgesetzt  zu  sein,  doch  einer  allseitigen 
Widerstandsfähigkeit  bedürfen.  Solche  Stellen  sind  z.  B.  die 
Epicondjlen  des  Oberschenkels  und  der  Malleolus  internus  der 
Tibia. 

Wie  nun  durch  diese  Anordnungsweisen  der  Lamellen  der 
Spongiosa  eine  wirkliche  innere  Architectur  der  Knochen  auf- 
gebaut wird,  ist  am  Schönsten  an  dem  Astragalus  und  dem 
Calcaneus  zu  sehen,  an  welchen,  namentlich  am  letzteren  ich 
zuerst  auf  diese  Verhältnisse  aufmerksam  wurde. 

In  dem  Astragalus  (vergl.  Fig.  1)  sieht  man  nämlich 
auf  einem  von  hinten  nach  vorn  in  senkrechter  Richtung  ge- 
legten (sagittalen)  Schnitte  von  der  Gelenkfläche  der  Rolle  aus 
zwei  Plättchensysteme  ausgehen,  von  welchen  das  eine  auf  die 
das  Naviculare  berührende  Gelenkfläche  'des  Kopfes  hingeht^ 
das  andere  aber  auf  die  untere  Hohlfläche,  welche  sich  auf  den 
Korper  des  Calcaneus  stützt.  Der  Astragalus  ist  damit  als  der 
Scheitel  eines  vervielfältigten  Sparrenwerkes  hingestellt. 

Den  Druck  des  Astragalus  nimmt  nach  hinten  der  Cal- 
caneus auf,  und  der  Fortpflanzung  desselben  entsprechen  dann 


1)  Aehnliches  sieht  man  an  dem  Os  cuboides  (Fig.  9),  in  wel- 
chem die  von  der  vorderen  und  von  der  hinteren  Gelenkfläche  aasge- 
henden Plättchensysteme  sich  wegen  der  gegenseitigen  Lage  dieser 
Flächen  unter  einem  Winkel  treffen  müssen,  weshalb  dann  ein  mehr 
oder  weniger  grosser,  mittlerer  Theil  des  Enboides  mit  starker  rund- 
jnaschiger  Spongiosa  ausgefällt  ist. 
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in  diesem  Knochen  zwei  scharf  ausgesprochene  Plättchensysteme, 
ein  hinteres,  welches  gegen  die  Tuberositas  calcanei  und  den 
Boden  hingeht,  und  ein  vorderes,  welches  gegen  die  für  das 
Cuboides  bestimmte  Gelenkfläche  gerichtet  ist.  Beide  sind  so 
scharf  von  einander  geschieden,  dass  eine  deutliche,  dreieckige 
Lücke  zwischen  ihnen  unterhalb  des  Sulcus  calcanei  offen  bleibt, 
welche  in  fast  keinem  einzigen  Exemplare  vermisst  wird. 
Einen  dritten  Plättchenzug,  welcher  von  hinten  nach  vorn  an 
der  unteren  Seite  des  Calcaneus  sich  hinzieht,  werde  ich  in 
Späterem  noch  weiter  berücksichtigen;  für  jetzt  mag  er  in 
dem  ebenfalls  ein  Sparrenwerk  darstellenden  Gefüge  des  Cal- 
caneus als  ein  gegen  den  Sparrenschub  (Horizontalschub)  an- 
gebrachtes Streckband  angesehen  werden. 

Das  vordere  Plättchensystem  des  Astragalus  setzt  sich  in 
derselben  Richtung,  in  welcher  es  in  den  Kopf  des  Astragalus 
eingedrungen  ist,  durch  das  Naviculare  und  durch  das  Gu- 
neiforme  I  fort  und  wird  von  dem  Os  metatarsi  I  in  glei- 
cher Weise  aufgenommen,  wie  der  Gegendruck  des  Astragalus 
von  der  Tibia,  indem  nämlich  von  der  Gelenkfläche  der  Basis 
in  gleichmässiger  Yertheilung  Plättchen  abgehen,  welche  sich 
dann  allmählich  zur  Bildung  der  Dura  des  Mittelstückes  sam- 
meln. Aus  dieser  lösen  sich  dann  gegen  vorn  die  Plättchen 
wieder  allmählich  ab,  um  in  eigenthümlich  gekreuzter  Sichtung 
sich  in  die  Gelenkfläche  des  Köpfchens  einzupflanzen.  Man 
kann  dieses  so  ansehen,  dass  man  eine  üeberpflanzung  des 
Druckes  auf  die  erste  Phalanx  durch  das  eine  aus  der  unteren 
Dura  entstehende  System  annimmt  und  eine  üeberpflanzung 
des  Druckes  auf  die  Sesambeine  und  den  Boden  durch  das 
zweite  aus  der  oberen  Dura  hervorgehende  System.  —  Indessen 
wurde  durch  Hm.  Prof.  Culmann  (Verfasser  der  graphischen 
Statik)  als  ich  diesen  Gegenstand  im  Spätsommer  1866  der 
Zürcherischen  naturforschenden  Gesellschaft  vorlegte,  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  die  Richtung  der  bezeichneten  Plätt- 
chensysteme in  dem  Köpfchen  des  Os  metatarsi  I  dieselben 
Linien  darstelle,  welche  die  graphische  Statik  als  Druck- 
und  Zug-Curven  (genauer:  Gurven  des  maximalen  Druckes 
und  des  maximalen  Zuges)  zu  bezeichnen  pflegt;  es  sind  dieses 
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diejeDigen  Linieo,  welche  die  Richtungen  bezeichnen,  in  denm 
die  Druck-  und  Zugwiderstände  gegen  eine  Gewalteinwiiknag 
sich  rein  (ohne  Beimengung  „scheerender  Kräfte^)  und  deshalb 
am  concentxirtesten  darstellen.  In  diesem  Sinne  ist  das  aus  der 
unteren  Dura  hervorgehende  Plattchensystem  als  eia  Sj8tesa 
Ton  Zugkurven  anzusehen  und  demnach  als  eine  Yerkorp^mig 
von  solchen  besonders  geeignet,  sich  der  Spannmig  und  Zer- 
reissung  durch  dön  Gegendruck  des  Bodens  zu  widersetzen, — 
und  in  gleicher  Weise  erscheint  dann  das  aus  der  oberen  Dtns 
hervorgehende  Plättchensystem  als  ein  körperKch  dargesteiltos 
System  von  Druckcurven,  welche  die  Richtung  der  Dmckwider- 
stände  gegen  den  Gegendruck  des  Bodens  bezeichnen. 

In  dem  Obigen  wurde  bereits  des  in  der  Hauptsache  deni 
Boden  parallel  laufenden  Zuges  an  der  unteren  Seite  des  Cal- 
caneus  gedacht.  Er  wurde  dort  als  eine  Art  von  S  treck - 
band  gegen  den  Horizontalschub  hingestellt  und  eine  soieke 
Bedeutung  besitzt  er  auch  unzweifelhaft.  Wir  finden  dieses 
Princip  ja  überhaupt  in  der  Architectur  ganzer  Knochencombi* 
nationen  und  in  derjenigen  des  inneren  Gefüges  einzelner  Kno- 
chen deutlich  ausgesprochen.  In  ersterer  Beziehung  erinnere 
ich  an  die  Bandmassen,  welche  den  Bau  einer  Gewölbeconstruction 
(besser:  eines  Bogenhänge Werkes)  z.  B.  an  dem  Fusse  ermog-«' 
liehen,  —  in  letzterer  Beziehung  verweise  ich  vorläufig  auf  ein 
in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  in  dem  unteren  £nde 
der  Tibia  angebrachtes  Pläfctchensystem  (Fig.  1  und  2),  wel- 
ches diese  Bedeutung  möglichst  rein  ausgesprochen  enthält;  — 
auch  die  hintere  (hohle)  Fläche  des  Naviculare  (Fig.  1)  zeigt 
einen  ähnlichen  Zug;  und  nicht  minder  sind  alle  zwischen  den 
einzelnen  Plättchen  liegenden  Yerbindungsstäbchen  als  Vertre- 
ter dieses  Principes  anzusehen,  weil  ihre  Anwesenheit  die  dnrdi 
veränderte  Druckrichtungen  etwa  bedingten  Ajisweichungen  za 
verhindern  vermag.  —  Fassen  wir  den  grossen  unteren  Zog 
des  Galcaneus  als  ein  solches  Streckband  auf,  so  ist  damit 
allerdings  die  horizontale  Richtung  desselben  und  seine  Verbin- 
dung mit  den  beiden  früher  besprochenen  Plättchenzügen  die- 
ses Knochens  erklärt,  nicht  aber  die  starke  Divergenz,  weldis 
sowohl  in  dem  hinteren  als  auch  in  dem  vorderen  Theile  dfis 
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Zuges  eikeiuibajr  ist.    Für  diese  finden  wir  dub,  ohne  Beein- 
taradhtigung  tier  schon  erkannten,  eben  ausgesprochenen  Bedeu- 
tung dieses  Zuges/ eine  genügende  Erklärung  durch  den  oben 
mitgetheüten  Wink   über  die  Bedeutung  der  Curven  in  dem 
Köpfchen  de»  Os  metatarsi  I.  —  Denken  wir  uns  nämlich  den 
Gegendruck  des  Bodens  als  eine  Krafteinwirkung  auf  die  Tu- 
berositas  <^canei,  so  ist  es  deuüich,  dass  die  Richtung  dessel- 
ben in  den  gleichen  Bahnen  gehen  muss,    wie   der  von  oben 
her    mi  den  Boden  fortgepflanzte  Druck.    Das  früher  bespro- 
chene von  dem  Astragalus  aus   gegen  die  Tuberositas  cal- 
eanei  hinziehende  Piättdiensystem  stellt  deshalb  zu  dem  Ge- 
gendrucke des  Bodens  die  Druckcurven  dar  und  die  entspre- 
chenden Zug  curven  sind  dann  die  hinteren  divergenten  Plätt- 
chen des  unteren  Horizontalzuges.     Indessen  findet  die  Bedeu- 
tung dieses  letzteren  noch  eine  Complication  durch  die  Anhef- 
tung der  Achillessehne;  berücksichtigen  wir  nämlich  deren  An- 
betung etwas  über  der  Mitte  der  hinteren  Fläche  des  Fersen- 
höckers,  so  wird  es  einleuchtend,  dass  der  mittlere  Theil  jenes 
divergenten  hinteren  Plättchensystemes  den  Zug  der  Achilles- 
sehne unmittelbar  aufnimmt;  und  ebenso  ist  es  auch  leicht  ein- 
zusehen,  dass  das  gesonderte  kleine  System  von  Plättchen  in 
dem  oberen  Theile  des  Fersenhöckers  bestimmt  ist,  den  Seiten- 
druck  des   untersten  Theiles   der  Achillessehne   aufzunehmen. 
In  ähnlicher  Weise  lassen  sich  nun  auch  die  Plättchensysteme 
in  dem  Processus  anterior  des  Calcaneus  deuten.     Dieser 
Theil  des  genannten  Knochens  nimmt  ja  in  seinem  vorderen 
Theile  den  Druck  des  Astragaluskopfes  auf;  und  bei  Berück- 
sidbtigjong  dieses  Umstandes  ist  es  leicht,  die  nach  vorn  ab- 
steigenden Curven    als   zu    dieser  Einwirkung   gehörige  Zug- 
curven  und  die  nach  vom  aufsteigenden  Curven  als  die  ent- 
sprechenden  Druck  curven   anzusehen.     Finden    wir  ja   auch 
in  dem  Kopfe   des  Astragalus   ein  gesondertes   kleines  Plätt- 
chen^stem,   welches    den  Gegendruck   des  Processus  anterior 
des  Caloivneus   aufzunehmen   bestimmt  ist.     Auf  diese  Weise 
findet  der  v(Mrdere  absteigende  Zug  in  dem  Processus  anterior 
des  Calcaneus  eine  bessere  Motivirung,  als  wenn  wir  ihn  nur 
ftLs  ßine  Sparre  zur  Fortpflanzung  des  Druckes  auf  das  Cuboi- 
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des  ansehen;  denn  diese  letztere  (in  dem  Früheren  gegebene) 
Au£&issung  ist  nur  insofern  richtig,  als  die  vordere  (unt^e) 
Kante  der  Grelenkflache  des  Astregaluskörpers  sich  in  den  Sul* 
cus  calcanei  stützt. 

Gehen  wir  von  dem  Fasse,  welcher  so  Vieles  für  die  Er- 
kennung einer  regelmässigen  Architectur  der  Spongiosa  darbietet, 
weiter  aufwärts,  so  finden  wir  zuerst  an  dem  unteren  Ende 
der  Tibia  (Fig.  2  und  3)  ein  äusserst  einfaches  Yerhältniffl, 
nämlich  die  successive  Abblätterung  der  Dura  in  ein  System 
von  Lamellen,  welches,  in  leicht  schiefer  Richtung  gegen  die 
Axe  des  Knochens  hintretend,  sich  zuletzt  von  allen  Seiten  her 
vereinigt,  so  dass  die  ganze  untere  Gelenkfläche  der  Tibia  sof 
dem  Querschnitte  derselben  liegt  Ein  Blick  auf  die  beidoi 
Zeichnungen  belehrt  sogleich  darüber,  dass  in  einer  jeden 
Durchmesserebene  des  unteren  Endes  der  Tibia  der  Gegendruck 
des  Astragalus  räumlich  getheilt,  in  die  durch  die  Anlagerung 
der  Lamellen  allmählich  dicker  werdende  Dura  des  Mittelstak- 
kes  nach  beiden  Seiten  hin  abgeleitet  wird;  oder,  wenn  man 
den  Druck  von  oben  herunter  verfolgt,  dass  der  durch  die 
röhrenförmige  Dura  geleitete  Druck  in  dem  unteren  Ende  sich 
mit  Hülfe  der  beschriebenen  Anordnung  gleichmässig  auf  die 
ganze  Gelenkfläche  vertheilt.  Indessen  hat  doch  der  in  der 
Richtung  von  vorn  nach  hinten  gehende  (sagittale)  Durchschnitt 
(Fig.  2)  eiae  Verschiedenheit  gegenüber  dem  quergehenden 
(frontalen)  Durchschnitte  (Fig.  3),  und  dieser  besteht  darin, 
dass  in  dem  ersteren,  welcher  bekanntlich  eine  ausgehöhlte 
Gestalt  der  Gelenkfläche  zeigt,  das  quergehende,  dem  Horizon- 
talschub Widerstand  leistende  Lamellensystem,  welches  zunächst 
dem  Gelenkknorpel  diesem  parallel  läuft,  deutlich  ausgebildet 
ist,  während  es  in  dem  zweiten,  in  welchem  die  Gelenkfläche 
eine  annähernd  gerade  Linie  darbietet,  vermisst  wird.  Es  scheint 
überhaupt,  dass  solche  Streckbänder  vorzugsweise  an  hohlen 
Gelenkflächen  oder  in  der  Richtung  der  Aushöhlung  einer  Gre- 
lenkflache angeordnet  sind,  was  auch  verständlich  scheint,  weil 
an  solchen  Flächen  die  Druckrichtung  leichter  wechseln  und 
namentlich  beim  Anstemmen  der  Kanten  so  verändert  werden 
kann,    dass  das  Eintreten   eines  Horizontalschubes  ermöglidit 
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wäre,  wenn  nicht  demselben  eine  Hemmung  entgegenstände. 
Die  ausgebauchten,  den  Epicondylen  des  Oberschenkels  ähn- 
lichen Theile  des  Durchschnittes  Fig.  2,  und  ebenso  der  Mal- 
leolus  internus  des  Durchschnittes  Fig.  3  sind  mit  kleinmaschi- 
ger Spongiosa  der  rundmaschigen  Art  erfüllt,  deren  Bälkchen 
dicker  oder  dünner,  mehr  plattenförmig  oder  mehr  stäbchenför- 
mig sein  können. 

An  den  Durchschnitten  des  unteren  Endes  der  Tibia  kann 
man  auch  deutlicher  als  an  anderen  Stellen  ein  gewöhnliches 
Verhalten  der  Plättchensysteme  in  ihrer  Berührung  mit  der  Ge- 
lenkfläche erkennen.  Es  besteht  dieses  darin,  dass  sich  in 
kurzer  Entfernung  vor  der  Berührung  mit  der  unter  dem  Ge- 
lenkknorpel liegenden  Knochenplatte  die  Zahl  der  Plättchen 
vermehrt  (etwa  verdoppelt),  und  zwar,  wie  es  scheint,  durch 
Zwischenschaltung  kleinerer  und  kürzerer  Plättchen  zwischen 
die  Enden  der  langen  und  grossen;  ihre  Verbindung  mit  die- 
sen wird  dann  durch  die  Zwischenplättchen  und  -bälkchen  ver- 
mittelt. Durch  diese  Anordmmg  wird  der  Druck  auf  die  Ge- 
lenkfläche noch  mehr  und  noch  gleichmässiger  vertheilt. 

An  dem  oberen  Ende  der  Tibia  (Fig.  4)  sind  bekannt- 
lich zwei  Gelenkflächen,  deren  jede  von  dem  entsprechenden 
Condylus  des  Femur  die  Belastung  aufnimmt.  Von  beiden 
wird  der  Druck  in  der  schon  besprochenen  an  dem  unteren. 
Ende  der  Tibia  erkennbaren  Weise  auf  die  Dura  beider  Seiten 
übergeleitet.  Es  folgt  daraus,  dass  ausser  einem  Plättchen- 
systeme jederseits,  welches  den  Druck  von  der  betreffenden 
Gelenkfläche  auf  die  Dura  ihrer  Seite  überträgt,  auch  noch  ein 
anderes  Plättchensystem  von  jeder  Gelenkfläche  ausgeht  (und 
zwar  von  dem  der  Eminentia  intermedia  zunächst  gelegenen 
Theile  derselben),  welches,  dasjenige  der  anderen  Seite  durch- 
kreuzend, sich  der  Dura  der  entgegengesetzten  Seite  anschliesst. 
An  der  Durchkreuzungsstelle  ist  die  Spongiosa  ausgezeichnet 
durch  ihre  rundmaschige  Gestalt  bei  kräftigem  Bau;  bisweilen 
ist  die  Stelle  dieser  rundmaschigen  Anordnung  so  gross,  dass 
die  gekreuzten  Züge  selbst  dadurch  etwas  undeutlich  werden; 
indessen  erkennt  man  sie  doch  in  der  Nähe  der  Gelenkfläche 
und  in  der  Nähe  der  Dura  immer  noch  deutlich  genug.    Beide 
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Gelenkflächen  zeigen  aucli  die  quergehenden  Streckbandznge, 
welche  sich  yon  beiden  Seiten  her  unterhalb  der  £mineiitaa  ia- 
termedia  durchkreuzen  und  theil weise  in  einander  übergehen. 

Das  untere  Ende  des  Oberschenkels  (Fig.  5)  zeigt 
dieselbe  Anordnung  wie  die  beiden  Enden  der  Tibia,  indessen 
ohne  eine  Durchkreuzung  innerer  Plättchensysteme,  weil  die 
Gelenkflächen  der  beiden  Condylen  zusammen  gewissermaassen 
eine  einzige  gehöhlte  Gelenkfläche  darstellen  und  der  Abgang 
der  Plättchen  von  den  Gelenkflächen  in  möglichst  senkrechter 
Richtung  zu  diesen  zu  geschehen  pflegt.  —  Diesem  entaprediend 
findet  man  auch  ein  sehr  starkes  Streckbandsystem  hier  vor. 
Die  Epicondylen  sind  entweder  mit  kleinmaschiger,  rundmasohi- 
ger  Spongiosa  erfüllt,  oder  sie  nehmen  an  der  Bildung  der 
Condylen  Theil,  indem,  die  Streckbandplättchen  sich  bis  zu 
deren  Oberfläche  fortsetzen  und  die  senkrechten  Plättchen  ent- 
weder noch  vereinzelt  nahe  der  Oberfläche  auftreten,  oder  sich 
im  Anschlüsse  an  den  Hauptzug  durch  den  ganzen  Epicondyhis 
fortsetzen. 

Die  schönste  Zeichnung  zeigt  das  obere  Ende  des 
Oberschenkels  (Fig.  6),  indem  ein  grosses,  Zugcurven  ent- 
sprechendes Plättchensystem  von  dem  unter  der  Fovea  capitis 
gelegenen  Theile  der  Gelenkfläche  und  aus  der  unteren  äusse- 
ren Hälfte  des  Kopfes  durch  den  Hals  in  die  Dura  der  äusse- 
ren Seite  übergeht,  und  mit  diesem  ein  anderes  Plättchensystem, 
Druckcurven  entsprechend,  sich  durchkreuzt,  welches  auf  der 
Höhe  des  kleinen  Trochanter  aus  der  Dura  der  inneren  Seite 
des  Femur  hervorgeht  und  sich  gegen  den  grossen  Trochanter 
hinzieht.  Mit  diesem  letzteren  steht  in  seinem  Ursprünge  in 
Continuität  ein  aufwärts  steigender  Plättchenzug,  welcher  in 
den  inneren  Theil  der  oberen  Abtheilung  der  Gelenkflache  aus- 
strahlt und  den  von  dem  Becken  gegebenen  Druck  unmittelbar 
auf  die  Dura  der  inneren  Femurseite  überträgt.  Der  von  den 
beschriebenen  drei  Zügen  umschlossene  dreieckige  Raum  kann 
durch  Fortsetzungen  der  Züge,  namentlich  der  beiden  letater- 
wähnten,  ausgefüllt  sein,  häufiger  ist  er  mit  feiner  rundmasdu- 
ger  Spongiosa  ausgefüllt,  oder  auch  wohl  eine  vollstäuadigB 
Lücke.   —   Von  der  äusseren  Hälfte  der  oberen  Gelenkfiache 
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des  Fenraikopfes  geht  ein  Plättchensystem  gegen  die  Mitte  des 
Kopfes  hin  and  verschwindet  in  dem  letztgenannten  senkrech- 
ten Systeme  und  dem  grossen  Zugcurvensystem.  —  Der  Tro- 
chanter  verhält  sich  wie  die  £picondyleii ,  indem  er  entweder 
nur  leichte  rondmaschige  Spongiosa  enthält,  oder,  wie  iu  der 
Zeichniing,  einige  senkrechte,  der  Oberfläche  parallele  Plätt- 
chen  zeigt,  nnd  indem  auch  die  Flättchen  des  Druckcurven- 
systems  bis  zur  Oberfläche  des  Trochanter  reichen  können. 

In  einem  Durchschnitte  des  Hüftbeines  (Fig.  7),  welcher 
die  Superficies  auricularis  und  den  -oberen  Theil  der  Pfanne 
trifft,  sieht  man  den  Gegendruck  des  Femurkopfes  durch  zwei 
Plättchensysteme  einerseits  auf  die  äussere  Dura,  andererseits 
auf  die  innere  Dura  und  die  Superficies  auricularis  fortgepflanzt 
Das  Streckbandsystem  ist  ausgezeichnet  schön  in  der  Nähe  der 
Pfanne  ausgebildet.  In  dem  oberen  Theile  des  Durchschnittes 
erscheint  die  Spongiosa  rundmaschig,  jedoch  so,  dass  man 
Druck-  und  Zugcurven,  entsprechend  dem  Zuge  der  Ligamenta 
vaga  erkennen  kann. 

Ich  beschränke  mich  für  jetzt  auf  diese  Mittheilungen.  £s 
ist  ein  Gegenstand,  der  noch  mancher  Untersuchung  bedürfen 
wird,  bis  er  einigermassen  erschöpfend  erledigt  ist,  nament- 
lich bietet  sich  eine  wichtige  Hauptfrage  nach  dem  Nachweis, 
wie  die  statischen  Yerhältnisse,  welche  in  dem  Knochen  zur 
Geltung  kommen,  im  Stande  sind,  die  Entstehung  solcher  Bil- 
dungen, wie  die  beschriebenen  sind,  zu  veranlassen;  —  eine 
weitere  wichtige  Frage  ist  die,  wie  die  innere  Metamorphose 
in  dem  Knochen  vor  sich  geht,  damit  in  jedem  Wachsthums- 
Stadium  (wie  es,  so  weit  ich  bis  jetzt  sehen  konnte,  der  Fall 
ist)  jene  Bildung  möglichst  diensttauglich  vorhanden  sei;  — 
interessante  Yerhältnisse  werden  sich  auch  noch  in  Fällen  von 
Misstödungen  der  Knochen,  z.B.  durch  Rachitis,  herausstellen; 
es  ist  femer  noch  zu  berücksichtigen,  dass  ausser  den  statischen 
Verhältnissen  auch  noch  die  Gestalt  des  Querschnittes  und  die 
mechanischen  Einwirkungen  des  Muskel-  und  Bänderzuges  zur 
genauen  Beurtheilung  und  zum  richtigen  Yerständniss  der  Plätt- 
chensysteme in  Betracht  gezogen  werden  müssen. 
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Wie  sehr  auch  diese  letzteren  von  Einfluss  sind,  ist  bereits 
an  dem  Beispiele  des  Hüftbeines  gezeigt;  —  einige  Plättchen- 
züge in  dem  Halse  des  Astragalus  (Fig.  1)  sind  auch  ohne 
Zweifel  auf  eine  Einwirkung  des  Apparatus  ligamentosus  tarsi 
zu  deuten;  in  der  Patella  (Fig.  8)  finden  wir,  den  beiden 
Flächen  in  der  Hauptsache  parallel,  zwei  Plättchensysteme, 
welche  in  ihrer  biconvexen  Anordnung  verbunden  mit  einem 
auf  der  Gelenkfläche  senkrecht  stehenden  Plättchensysteme  im 
Stande  sind,  den  Zug  der  Sehne  fortzupflanzen  und  zugleich 
dem  Gegendrucke  des  Femur.  zu  widerstehen;  und  jener  mehr- 
besprochene  untere  Zug  in  dem  Calcaneus  schaltet  sich  auch 
unverkennbar  als  ein  Zwischenglied  zwischen  die  Achillessehne 
einerseits  und  das  Ligamentum  calcaneo-cuboideum  und  vielleicht 
auch  das  Ligamentum  calcaneo-naviculare  andererseits  ein. 

Welche  Fragen  aber  auch  noch  zu  losen  sein  mögen,  so 
ist  es  doch  als  sicher  anzunehmen,  dass  die  beschriebene  Bil- 
dung im  engsten  Zusammenhang  mit  der  mechanischen,  nament- 
lich der  statischen  Bedeutung  der  einzelnen  Knochen  steht 
Indirecten  Beweis  giebt  dafür  schon  der  sehr  beachtenswerthe 
Umstand,  dass  die  Knochen  der  oberen  Extremität,  deren  sta- 
tische Verhältnisse  sehr  untergeordnet  sind,  ähnliche  Bildun- 
gen, wie  die  der  unteren  Extremität  nur  in  sehr  unvollkomme- 
ner Ausbildung  zeigen. 

Direkter  wird  es  aber  erkannt  durch  einen  Blick  auf  die 
Bedeutung,  welche  diese  Bildungen  für  die  Funktion  der  Kno- 
chen gewinnen  können. 

In  dieser  Beziehung  ist  schon  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  die  Auflösung  der  Dura  an  den  Gelenkenden  zur  Bildung 
der  beschriebenen  Plättchen  Systeme  nur  die  Bedeutung  haben 
kann,  den  Druck  so  zu  zerlegen,  dass  eine  möglichst  gleich- 
massige  Vertheilung  auf  alle  Punkte  der  Gelenkfläche  zu  Stande 
kommt,  —  und  dabei  zu  gleicher  Zeit  dif  Masse  so  anzuord- 
nen, dass  sie  ohne  Vermehrung  ihrer  Substanz  doch  einen 
grösseren  Raum  einnimmt  und  damit  die  Anlagerung  grosserer 
und  deshalb  sicherer  führender  Gelenkflächen  gestattet. 

Nicht  minder  einleuchtend  ist  die  statische  Bedeutung  des 
in  dem  Astragalus  und  in  dem  Calcaneus  enthaltenen  Spar- 
renwerkes. 
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Von  ganz  besonderem  Interesse  ist  indessen  in  dieser  Be- 
ziehung das  Vorkommen  der  Druck-  und  Zugcurven  in  Gestalt 
der  gebogenen  Plättchensysteme,  welche  wir  am  schärfiBten  aus- 
gesprochen finden  in  dem  Os  metatarsi  I  und  dem  oberen  Ende 
des  Femur.  In  Bezug  auf  das  Letztere  ist  es  äusserst  lehr- 
reich, die  Zeichnung  eines  gebogenen  Krahnen  in  Cul- 
mann^s  graphischer  Statik,  Taf.  11  zu  vergleichen.  Man  wird 
eine  unverkennbare  Aehnlichkeit  zwischen  dieser  Zeichnung 
und  den  in  Fig.  6  wiedergegebenen  Plättchensystemen  im  obe- 
ren Ende  des  Femur  finden.  Noch  viel  schlagender  tritt  die 
Aehnlichkeit  in  der  Anordnung  der  letzteren  mit  den  in  Fig.  10 
dargestellten  Curven  hervor.  Es  giebt  diese  Zeichnung  eine 
Modification  des  gebogenen  Krahnen,  welche  Herr  Prof.  Cul- 
mann  imter  seiner  Aufsicht  entwerfen  Hess,  dabei  Rücksicht 
nehmend,  die  Gestalt  des  oberen  Endes  des  Femur  imd  den 
Querschnitt  des  Halses  annähernd  nachzuahmen  und  eine  ähn- 
liche breite  Belastung  anzunehmen,  wie  sie  der  Femurkopf  von 
der  Pfanne  erhält. 

Die  angeführten  Zeichnungen  belehren  uns  aber  auch  dar- 
über, dass  sämmtliche  Druck-  und  Zugcurven  zuletzt  nahe  der 
Oberfläche  dicht  gedrängt  verlaufen  und  dass  somit  die  Ge- 
walteinwirkung, je  weiter  von  dem  Angriffspunkte,  desto  mehr 
sich  auf  die  oberflächlichen  Schichten  concentrirt.  Finden  wir 
nun  in  den  besprochenen  Plättchensystemen  einen  körperlichen 
Ausdruck  für  die  von  der  graphischen  Statik  dargestellten 
Druck-  und  Zugcurven,  so  werden  wir  auch  in  der  Dura  die 
Zusammendrängung  der  letzteren  an  der  Oberfläche  ausgespro- 
chen finden;  und  wir  bekommen  dadurch  von  der  Dura  des 
Mittelstückes  eines  Knochens  einen  ganz  anderen  Begriff,  indem 
wir  die  spongiöse  Anordnung  der  Kuochensubstanz  als  das  Ur- 
sprüngliche, mit  der  statischen  Bedeutung  der  Knochen  in  Ver- 
bindung Stehende  erkennen  und  in  der  Dura  nur  eine  Zusam- 
mendrängung  der  Elemente  der  Spongiosa.  Besonders  lebhaft 
wird  uns  diese  Auffassung,  wenn  wir  an  gewissen  Stellen,  z.  B. 
an  der  oberen  Seite  des  Femurhalses,  kurze  Stücke  Dura  ent- 
stehen sehen  imd  damit  als  Uebergangsform  den  Streckbandzug 
im  unteren  Ende  des  Femur  (Fig.  5)  vergleichen.     Mit  dieser 

S«ieh8rt*s  a.  da  Bois-Reymond's  Archiv.    1867.  ^q 
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Auffaseimg  wird  «e  uns  denn  tmiii  l^er,  warum  ajle  kurzen 
Knochen  und  die  Gelenkenden  spongios  sind  uip^  stgxi^ere  Jhfn 
mit  einem  grossen  Markraume  nur  ißi  Mittelstoc^e  l^ger  Sjqo- 
eben  auftritt. 

Wenn  wir  demnach  in  der  Bichtupg  der  Plattchenzjage  den 
Weg  Torgezeichnet  findßn,  auf  ^welchem  ^ok  ^^  Gewalteinr 
Wirkung  als  Druck  oder  Zng  i^  dio  Mwe  eim&s  Knochens 
fortsetzt,  so  werden  uns  dieselben  künftig  ppch  eh^  wichtige 
Beihülfe  werden,  um  aios  ihnen  auf  die  A^  der  B^li^tim^  eines 
Knochens  zu  schliessen. 

Zürich,  im  Mai  1867. 
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Untersuchungen    über    die  Strychninwirkung   und 
deren  Paralysirung  durch  künstliche  Respiration. 

Von 

Dr.  W.  Leube  aus  Ulm,  d.  Z.  in  Berlin. 


In  Borie's  Mittheilung  über  die  Wirkung  des  strychnin- 
baltigen  Ffeilgiftes  der  Mintras  von  Malacca  (Tjdschrift  ind.  taai- 
Land-Volkk.  1861,  S.  422)  findet  sich  neben  der  Bemerkung, 
da.gs  grosse  wie  kleine  Thiere  schon  nach  einigen  Minuten 
daran  zu  Grunde  gehen,  die  Behauptung,  dass  „das  Gift  auf 
Hühner  gar  nicht  oder  fast  gar  nicht  wirke ^J)  Durch  Dr. 
Rosenthal,  dessen  freundlicher  Rath  mich  bei  meiner  Arbeit 
wesentlich  unterstützte,  auf  diese  eigenthümliche  Thatsache 
aufmerksam  gemacht,  suchte  ich  in  dem  hiesigen  physiologi- 
schen Labondbohum  festzustellen,  ob  der  Gehalt  an  Strychnio  es 
sei,  welcher  dieses  Gift,  das  andere  Thiere  schon  in  kleinster 
Dose  todtet,  auf  das  Huhn  nur  in  wesentlich  grösseren  Gaben 
wirken  lässt. 

Meine  Versuche  werden  geeignet  sein,  diese  Erfahrung 
weniger  merkwürdig  erscheinen  zu  lassen.  Sie  galten  den  ver- 
schiedensten Thieren  und  ergaben,  dass  die  einzelnen  Dosen 
bei  verschiedenen  Thieren  zum  Theil  sehr  verschieden  starke 
Wirkung  äusserten.  Als  ungefähres  Maass  für  Berechnung  der 
Ii\jectionsmenge  nahm  ich  das  absolute  Körpergewicht  des 
Thieres;  die  Stiychninlösung  enthielt  =0,2  Gr.  Strych.  nitric. 
auf  100  Gem.  Wasser.  Die  Injection  geschah  meist  per  Os, 
die  sich  bei  kleinsten  Thieren  und  besonders  Vögeln  wohl  mehr 


1)  S.  Rosenthal:  Ueber  Herzgilte.    D.  Archiv,  1865.  S.  602. 
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empfiehlt,  ala  die  Bubcutane.    Die  aus  eiser  grossen  Eeahe  ^an 
Vexsuchen  gewonueueu  Resultate  sind  folgende: 

Die  Vögel  verhalten  sich  im  Allgemeinen  so,  öass  xbbd, 
um  eiuon  entschiedenen  Reflextetaous  bei  ihnen  herforznmfen, 
bei  eiuor  Schwere  des  Thieres  von  500  Grm.  2  Mgr.  gebraxudit, 
während  2,4  Mgr.  für  dasselbe  Gewicht  des  Thieres  todlich 
werden. 

Kaninchen  dagegen  bekommen  bei  1  Mgr.  Strychnin  anf 
500  Gr.  Körpergewicht  schon  einen  massigen  Krampf,  während  bä 
1,2  Mgr.  unfehlbar  der  Tod  eintritt.  Die  wirksame  Dose  ist  ako 
bei  ihnen  gerade  die  Hälfte  von  der  bei  Vögeln  nothwendigea. 

Von  dem  Allgemeinverhalten  der  Yögel  ganz  entschie- 
den abweichend  habe  ich  nun  wirklich  das  Huhn  gefunden. 
Wird  ihm  die  5  fache  Dose  Ton  derjenigen  gegeben,  welche  bei 
anderen  Vögeln  Ejrampf  hervorruft,  so  zeigt  sich  diese  vollstän- 
dig unwirksam,  erst  bei  der  12  fachen  stirbt  es. 

Eine  ähnlich  exceptionelle  Stellung,  wie  sie  das  Huhn 
unter  den  Vögeln  einnimmt,  scheint  das  Meerschweinchen 
unter  den  Säugern  einzunehmen,  indem  diese  Thiere  das  5  fache 
der  Kaninchendose  ohne  Schaden  vertrugen. 

Was  die  Grösse  der  Dose  im  Allgemeinen  betrifß:,  welche 
auf  der  einen  Seite  vorübergehende  Krämpfe  und  Reflexerreg- 
barkeitserhöhung,  auf  der  andern  den  Tod  hervorruft,  so  habe 
ich  das  Verhältniss  so  gefunden,  dass  die  erstere  bei  Erhöhung 
um  V$  i'^ßs  Gewichts  lethal  wird.  Ich  werde  im  Folgenden 
die  eine  „Krampfdose^,  die  andere  „Tödtungsdose^  nennen. 

Bei  dem  Gesagten  ist  vorausgesetzt,  dass  Strychnin  auf 
Thiere  einwirkt,  welchen  dieses  Gift  zum  ersten  Mal  einverleibt 
wird,  da  die  Gewöhnung  wie  bei  anderen  Giften,  so  auch 
bei  Strychnin,  eine  wichtige  Rolle  spielt  und  die  Untersuchung 
über  Wirksamkeit  der  Dose  trüben  kann. 

Hierfür  möchte  ich  einige  eclatante  Beispiele  anfuhren. 
Während  schon  die  grösseren  Kaninchen  bei  2,25  Mgr.  Krämpfe 
bekommen,  und  häufig  sogar  schon  bei  dieser  Dosis  zu  Grunde 
gehen,  habe  ich  bei  einem  Kaninchen  von  700  Gr.  durch 
eine  Tag  um  Tag  erfolgende  Steigerung  der  ursprünglichen 
Dose  von  1,5  Mgr.  obige  grosse  Dose  erreicht ,  ohne  dass  das 
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Tliier  dabei  zu  Grande  gegangen  wäre.  Es  hat  yielmehr  wie- 
derholte Opisthotoni  glücklich  überstanden. 

Ein  Huhn,  welches  bei  einer  Dose,  die  etwas  mehr  als 
das  3 fache  der  gewöhnlichen  Yogeldose  betrug,  leichteste 
E[rämpfe  zeigte,  hat  durch  allmähliche  Steigerung  schliesslich 
die  7  fache  ohne  Wirkungen  vertragen. 

Bei  sehr  vielen  Thieren  endlich  habe  ich  beobachtet,  dass 
dieselbe  Dose,  welche  den  einen  Tag  vorübergehende  Krämpfe 
machte,  den  folgenden  Tag  unwirksam  blieb. 

Den  Grund  dieses  verschiedenen  Verhaltens  der  einzelnen 
Thiere  gegen  das  Gift  wird  man  zunächst  in  der  verschiedenen 
Schnelligkeit  vermuthen,  mit  welcher  das  Gift  aus  dem  Korper 
ausgeschieden  wird,  den  letzten  Grund  also  wohl  in  der  Ver- 
schiedenheit der  Stärke  des  Stoffwechsels  der  verschiedenen 
Thiere. 

Ich  muss  aber  diese  Frage  um  so  mehr  unentschieden 
lassen,  als  es  mir  nicht  einmal  gelang,  den  Weg  aufzufinden, 
auf  welchem  diese  Ausscheidung  erfolgt.  Sowohl  die  Unterbin- 
dung der  Üreterei^  als  diejenige  der  Nierengefässe  am  lebenden 
Thier  gaben  negative  Resultate.  Die  Operation  sollte  der  Aus- 
scheidung des  Giftes  hinderlich  sein  und  dadurch  eine  heftigere 
Wirkung  bedingen.  Dieser  Schluss  zeigte  sich  als  unrichtig, 
indem  eine  Dose,  welche  2  Tage  vor  Ureterenunterbindung 
leichteste  Ejrämpfe  hervorgerufen  hatte,  trotz  dieser  ganz  im- 
wirksam  blieb,  (wie  es  ja  in  Folge  der  Gewöhnung  Regel  ist). 
Die  operirten  Thiere  starben  nach  ca.  24  Stunden  an  den  Fol- 
gen der  Urämie. 

Der  zweite  Weg,  auf  welchem  die  Ausscheidung  zu  Stande 
kommen  kann,  ist  durch  die  Lungen.  Man  konnte  erwarten, 
dass  die  Einleitung  der  künstlichen  Respiration  d.  h.  die  ver- 
mehrte Zufuhr  von  Sauerstoff  die  Ausscheidung  des  Giftes  be- 
schleunigen und  daher  die  Dose  ujischädlich  machen  werde. 
Diese  Vermuthung  schien  sich  im  Verlauf  des  ersten  Versuches 
zu  bestätigen,  indem  das  Versuchsthier  —  ein  Kaninchen  von 
mittlerer  Grösse  —  wo  sonst  das  Gift  spätestens  15 — 20  Min. 
nach  Injection  zur  Wirkung  kommt,  Vt  Stunde  nach  Injection 
bei  perpetueller  Unterhaltung  der  künstlichen  Athmung  ohne 
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Krampf  geblieben  war.  Kaum  aber  wttrde  diese  nach  genannter 
Zeit  unterbrochen,  als  ein  heftiger  Krampf  ausbrach  und  das 
Thier  todtete.  Das  Gift  war  also  offenbar  ungeschwädit  im 
Korper  erhalten  geblieben,  während  der  künstlichen  Respiratiofi 
aber  nicht  zum  Ausbruch  gekommen. 

Diese  Erfahrung  war  so  frappant,  dass  sie  meinen  Unter- 
suchungen eine  andere  Wendung  gab,  indem  ich  in  einer  län- 
geren Reihe  von  Versuchen  den  Einfluss  der  künstlichen  Re- 
spiration auf  Zustandekommen  und  Paralysirung  der  Stryehnin- 
wirkung  festzustellen  mich  bemühte. 

Ich  bediente  mich  dazu  des  folgenden,  von  Rosenthal 
bei  seinen  Versuchen  vielfach  angewandten  Verfahrens:  Eine 
Glascanüle,  welche  oben  geschlossen  und  seitlich  mit  einem 
Ansatzrohr  versehen  ist,  wird  in  die  freigelegte  und  mit  ein- 
fachem Längsschnitt  geöffnete  Trachea  eingebunden.  Das  An- 
satzrohr steht  durch  einen  kurzen  Guitmiischlauch  mit  einer 
zweiten  Glasrohre  in  Verbindung,  wielche  seitlich  mit  einem 
Loch  versehen  ist.  Ueber  diesem  ist  ein  Stückchen  Guttuüi- 
schlauch  verschiebbar  und  gestattet  das  Loch  kleiner  und  grosse 
zu  machen,  das  einerseits  dazu  dient,  den  Luftzutritt  zu  regu- 
liren,  andererseits  die  Exspirationsluft  abtreten  zu  lassen.  Von 
der  Glasröhre  endlich  führt  ein  langer  Gummischlauch  zum 
Blasebalg.  Wenn  die  Röhre  richtig  eingebunden  und  das  Ein^ 
blasen  der  Luft  in  gehörigem  Maasse  geschieht,  s&  wird  da» 
Thier  dabei  nach  10 — 20  Blasebalgstössen  apnoisch.  Nachdem 
man  die  zu  letzterem  Zustand  nothwendige  Athmungsstarke 
festgestellt,  wird  das  Thier  vom  Operationstisch  genommen  und 
in  einen  Kasten  gesetzt,  das  Gift  injicirt  und  sofort  die  künst- 
liche Respiration  begonnen. 

Meine  Versuchsthiere  waren,  mit  Ausnahme  eines  einzigen, 
das  auch  trotz  künstlicher  Respiration  zu  Grunde  ging,  mittel- 
grosse Thiere,  deren  Gewicht  zwischen  500  und  lOOÖ  Gr. 
schwankte.  Die  Krampf-  und  Tödtungsdose  der  grösseren  Ka* 
ninchen  sind  nach  meinen  Erfahrungen  nicht  ganz  j^oportional 
denjenigen  der  mittleren  Thiere.  Das  nähere  VerhäKniss  habe 
ich  nicht  ^  weiter  ermittelt,  da  bei  mittelgrossen  Kanindieit 
meine  Vorausberechnung  immer  eintncf.   Bei  den  so  acfigestell- 


Iff, 


Üntersudrairgefr  Aber  die  St^ychhin^irkung  n.  s.  W.       533 

fB3r         t6ä   Ylsi^uCI&eil   iiäbe   i^    ütut   ^geJldci    Endredttltatö    eflial- 

ob:  töil: 

ii  1)  Die  ^ew^lic&6  „i^iüpföoj^e^  maebt  kciiü^H  eig^&tlicheii 

nr         Ütfkcäti^f,  scmtfetü  lio<:(Ili»t«]iis  itoi'  i^eh^ädhfiltef  Hedekettegbarkeitd- 
erhöhang,    8Ö  diasis   däi^  Tlii^]^   bei  Beiiiiii'ölig  ^Weilen  leieht 

f;  zudaittEdeuzückt.    Lasst    liiäü  tiiii  der  kfidifitüchen  Res|>i^tion 

iradh,  so  btiti  debf  rascSt  det  dlme  die  let^fctere  nie  aüsbleibendie 
^faaipl  ein.  Bei^delbe  etiiciiieii^  selbst  i^eim  die  kuäätlicfae 
Aühonrüg  3  Stundeti  Hmg  fortgedeM  ität,  bUetn  dagegeöf  atn^, 
Wähll  3Va— 4  Stiftideii  fortrettpirirt  i^ilrde. 

ä)  ßie  „tddttmgtidose^  tödtet  iiieht,  ^eim  die  Bespirattioft 
g:eg^  4  Stünden  initetkälieiit  i4fi^.  Dagegen  entdt^ht  ztileetlen 
b^i  dä^&eti  gt^^en  Döseö  trotz  yöHdtandige^  Apno^  des  f  hietefi 
ein  Opisthatoüt^g,  ^«^IcHer  klitt  iibmexf  ijßiti  eintritt,  ale  bei 
Vergiftung  ohne  künstliche  AtlHttung  (^l^, —  7«  Stunde)  gewöhn- 
lich erst  nach  '/4 — 1  Stunde  —  und  weniger  lang  andauert. 
Während  der  künstlichen  Respiration  habe  ich  kein  Thier  ver- 
loren, mit  Ausnahme  des  obigen  grossen  Kaninchens,  dessen 
Todtungsdose  mir  nicht  bekannt  war.  Wird  vor  obigem  Ter- 
min mit  Athmung  aufgehört,  so  erfolgt  ein  sehr  heftiger  Opistho- 
tonus, in  welchem  das  Thier  zu  Grunde  geht. 

Die  Fortsetzung  der  künstlichen  Respiration  nach  Eintritt 
dieses  nachträglichen  Krampfes  vermag  das  Thier  noch  zu  retten. 
Der  Krampf  weicht  gewöhnlich  schnell  der  künstlichen  Ath- 
mung. 

Thiere,  welchen  ich  die  Todtungsdose  beigebracht,  durch 
künstliche  Athmung  gerettet  hatte  und  mit  der  Canüle  in  der 
Trachea  weiter  leben  liess,  starben,  wenn  ich  ihnen  später 
dieselbe  Dose  reichte,  ohne  künstliche  Respiration  einzuleiten. 
In  einzelnen  Fällen  habe  ich  das  Thier  selbst  bei  Dosen 
gerettet,  welche  die  Todtungsdose  um  0,3  Mgr.  überstiegen. 

Richter  hat  schon  1863^)  ähnliche  Beobachtungen  über 
die  Wirkung  der  künstlichen  Respiration  bei  Strychninvergif- 
tung  gelegentlich  seiner  Untersuchungen  über  Curare  als  An- 


l}Henle  u.  Pfeuffer's  Zeitschrift  far  rationelle  Medizin  (3.) 
XVm.  76—128. 
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tidot  zu  machen  gehabt,  ohne  sie  aber  weiter  za  Terfolgen. 
Wenn  er  hierbei  bemerkt,  dass  bei  „irgend  wie  nennenswerthen^ 
Dosen  die  künstliche  Respiration  das  ^hier  nicht  za  retten  ver- 
möge, so  mochte  ich  meinerseits  für  meine  Tödtungsdosen  we- 
nigstens den  Namen  nennenswerth  reservirt  haben. 

£s  erhellt  aus  den  mitgetheilten  Versuchen^  dass  ein  üeber- 
fluss  an  SauerstoJBf  im  Körper  die  Wirkung  des  Strychnins  ver- 
hindert. —  Ob  ein  gewisser  Mangel  an  Sauersto£P  zu  diesen,  wie 
zu  anderen  Reflexäusserungen  des  Rückenmarkes  nothwendig  ist, 
oder  ob,  was  aber  von  vornherein  wegen  der  schnellen  Wirk- 
samkeit der  künstlidien  Athmung  nicht  sehr  wahrscheinlich  ist, 
die  Herabsetzung  der  Körpertemperatur  durch  genannte  Proce- 
dur  die  Hauptrolle,  bei  Verhinderung  der  Strychnin Wirkung 
spielt,  miissen  weitere  Untersuchungen  entscheiden. 

Berlin,  den  15.  April  1867. 
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Bemerkungen  über  die  spectroskopische  Unter- 
suchung des  Blutes  bei  Erstickten. 

Von 

Dr.  Iwan  Gwosdew  aus  Moskau. 


Durch  die  Arbeiten  Setschenoff's  ist  festgestellt  worden, 
dass  das  Blut  der  Erstickten  fast  keinen  freien  Sauerstoff  enthält, 
dagegen  reich  an  Kohlensäure  ist.  Dieses  wichtige  Factum  ist 
aber  bis  jetzt  an  der  Leiche  bei  den  forensischen  Untersuchungen 
noch  ganz  unberücksichtigt  geblieben.  In  der  Leiche  Erstickter 
wurden  duskelflüssiges  Blut  und  die  Herz-  und  Yenenüberfiillung 
als  die  constantesten  Befunde  angeführt;  *)  doch  solches  Blut,  wie 
Gas  per')  erwähnt,  ist  nicht  ausschliesslich  Merkmal  für  die 
Erstickung  —  alkoholische  und  narkotische  Vergiftung,  septische 
Ejraukheiten  bedingen  dieselbe  Beschaffenheit  des  Blutes. 

Der  Zweck  meiner  Arbeit  war:  Untersuchung  des  Blutes 
erstickter  Thiere  und  Menschen  im  Spectroskope  und  zwar  mit 
Hülfe  solcher  Methoden,  die  sich  auch  leicht  bei  forensischen 
Fällen  würden  anwenden  lassen  und  daher  eine  practische  Ver- 
wendung fänden.  Obwohl  ich  gerade  in  dieser  Hinsicht  noch 
nicht  zu  einem  vollkommen  positiven  Resultate  gelangt  bin,  so 
haben  sich  doch  im  Verlaufe  der  Arbeit  einige  Thatsachen  er- 
geben, welche,  wie  ich  glaube,  zur  Eenntniss  des  Erstickungs- 
todes mittheilenswerth  sind. 


1)  Gasper,  Fr.  Handb.  f.  ger.  Med.  Bd.  2,  S.  485.  —  Briond, 
Man«  compl.  de  med.  leg.  p.  337.  —  Taylor,  the  princ.  and  practice 
of  med.  jar.  p.  117  a.  655. 

2)  Kl«  Not.   S.  476. 
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Der  üebergang  vom  Leben  zum  Tode  beim  Erwürgen,  Er- 
hängen, Ertrinken  und  Sandverschütten  erfolgt  unter  bekannten 
allgemeinen  Erscheinungen.  ^) 

In  Bezug  auf  die  Pupillenyeränderung  will  ich  der  Schil- 
derung Rosenthars  noch  hinzufugen ,. dass  die  Pupillen  bei 
Erstickung  sich  drei  Mal  verändern:  Verengerung,  Erwei- 
terung und  wieder  Verengerung. 

Die  erste  oder  active  Fupillenverengerung  ist  von 
grosser  Unruhe  des  Thieres»  begleitet  Wenn  die  Pupillen  an- 
fangen, sich  zu  erweitern,  dann  befindet  sich  das  Thier  in  einem 
XJebergangsstadium,  von  Bewusstsein  zur  Bewusstlosigkeit. 

Wenn  im  Beginne  der  Pupillenerweiterung  Krämpfe  im 
ganzen  Körper  eintreten,  so  werden  dieselben  sehr  häufig  gleich- 
zeitig von  krampfhaften,  vorübergehenden  Contractionen  der 
Pupillen  begleitet.  Wenn  die  Erweiterung  ihr  Maximum  er- 
reicht, so  ist  das  Thier  vollkommen  ruhig,  der  Herzschlag  sel- 
ten und  stark;  aber  bald  nachher  wird  der  Herzschlag  sebneller 
und  schwächer,  kaum  sichtbar  und  fühlbar,  bis  er  zuletzt  ganz 
ausbleibt. 

Di«  zweite  oder  passive  Pupillenverengerung  ist 
das  erste  Symptom  des  Todes  und  geht  allmähliok  bis  au 
einer  gewissen  Grenze,  welche  ziemlich  in  der  Mitte  zwi^ 
sehen  dem  Maximum  der  Pupillenverengerui^  und  Erweite^ 
rung  liegt. 

Sobald  die  Relaxation  der  Pupillen  (zweite  passive  Papil- 
lenverengerung)  beginnt,  ist  es  unmöglich,  das  Thier  zum 
Leben  zu  bringen^  aber  bis  zu  diesem  Moment  kann  künstliche 
Respiration  immer  günstige  Erfolge  haben^  Exophthalmus  fehlt 
zuweilen.  Ich  habe  Muskelzuckungen  am  Rücken  des  Eanin- 
chens  noch  25  M.  post  mortem  beobachtet  —  zu  einer  Zeit^ 
wo  schon  der  Anfang  der  Todtenstaare  an  den  Halsmiiskeln  ein- 
getreten war.  Diese  Zackungen  waren  deutlich  sichtbar  und 
so  stark,  dass  die  Hand  wellenförmige  Muskelcontractionen  fühlte. 

Um  die  Thiere  zu  ertvänken  oder  dureh  die  .Hand  zu 
todten^   habe   ich  einen  weiten  KautechukseMaucb  ourt  einem 


1)  Vgl.  Rosen thal,  Stud.  üb.  Athemb.    t>ieW  Arthlt  S^.  456. 
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weiten  Glafirohr  an  gewandt  und  zwar  so,  dass  der  Kautschuk- 
scüilanch  gans  dicht  das  Maul  des  Kaninchens  umschloss,  wäh- 
rend man  durch  das  Glasrohr  Flüssigkeit  giessen,  Sand  oder 
irgend  etwas  Anderes  hineinschütten  konnte.  Ich  habe  auch 
mit  Hülfe  der  Pravaz'schen  Canüle  in  die  Trachea  15  Ccm. 
Wasser  auf  ein  Mal,  wiederholt  bis  zu  40  Ccm.,  eingespritzt; 
die  Kaninchen  mittlerer  Grosse  erholten  sich  jedoch  nach  künst- 
licher Respiration  vollkommen  und  blieben  auch  ganz  gesund. 
Nach  dem  Sandverschütten,  bis  der  Herzschlag  kaum  fühlbar 
war  —  brachte  ich  die  Kaninchen  durch  künstliche  Respiration 
wieder  vollkommen  zu  sich,  und  sie  blieben  danach  noch  meh- 
rere Tage  voHkommen  wohl,  es  konnte  daher  der  Sand  unmög- 
licli  in  die  Luftwege  eingetreten  sein.  Nach  Ertränken  der 
Kaniiichen  in  ziemlich  concentrirter  Losung  von  Blutlaugensalz 
und  künstlidier  Respiration  fangen  die  E^aninchen  an  zu  athmen 
aber  bald  darauf  bekommen  sie  Asphyxie  und  sterben.  In  sol- 
chen FSÄlen  habe  ich  das  Ferrocyankalium  im  Blute  des  Her- 
zens gefunden,  im  Harn  aber  konnte  ich  das  Salz  nicht  nach- 
weisen. 

£s  ist  bekannt,  dass  das  sauerstofttreie  Hämoglobin  in  Be- 
rührung mit  der  Luft  augenblicklich  sich  in  Oxyhämoglobin 
tmiwandelt.  Es  ist  auch  bekannt,  dass  das  Blut  als  solches 
der  spectituskopischen  Untersuchung  kaum  zugänglich  ist.  Da^ 
her  ist  die  wichtigste  Indication  bei  den  Blutunter^chungen 
Erstickter  im  Spectroskope  vollständiges  Bewahren  des  Blutes 
und  Mediums,  in  welchem  das  Blut  aufgelöst  ist,  vor  Be- 
rührung mit  der  atmosphärischen  Luft.  Zu  diesem  Zweck 
habe  ich  folgendes  Verfahren  gebraucht:  der  Hals  einer  Kaüt- 
schnkpipette  wird  luftdicht  auf  ein  kuglig  aufgeblasenes  Glaä- 
rohr  gebuüden,  das  andere  freie  Ende  des  Glasrohrs  wird  mit 
Hütf»  eines  Eautschukschlauches  auch  luftdicht  mit  einer  Pia - 
vä zischen  Spritze  verbunden,  und  der  Apparat  zur  Aufnahme 
des  Blutes  ist  fertig.  Zur  Untersuchung  des  Blutes  kocht  man 
de^tÜlirtes  Wasser  oder  ganz  neutrales  wasserheUes  Glycerin  in 
einem  Pirobirgläscfa^n,  bedeckt  es  wahrend  des  Kochens  mit 
einer  Sddcht  heissen  Oeleff,  und  k^t  das  Frobirgläschen  im 
kalten  Wdsrser  ab.    Nachdem  man  die  Luft  aus  dem  Kaut- 
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schukheber  ausgepresst  und  das  Rohr  durch  einen  Quetschhalm 
verschlossen  hat,  taucht  man  die  Prayaz*sche  Spritze  in  aas- 
gekochtes Oel  und  saugt  durch  vorsichtiges  Oeffnen  des  Hahnes 
so  viel  Oel  auf,  als  nöthig  ist,  um  das  Blut  dicht  zu  bedecken; 
nachher  zieht  man  die  Spritze  aus  dem  Oel  heraus  und  steckt 
ßie  entweder  in  das  Herz  oder  in  eine  Vene  des  erstickten 
Thieres,  macht  die  Schraube  auf  und  saugt  das  Blut  ein;  so- 
bald die  genügende  Blutquantitat  gewonnen  ist,  taucht  man  die 
Spritze  in  Quecksilber,  presst  eine  geringe  Quantität  des  Blutes 
aus  und  bekommt  auf  diese  Weise  Blut,  welches  oben  durch  Oel, 
unten  durch  Quecksilber  vor  der  Berührung  mit  atmosphärischer 
Luft  geschützt  ist.  Nachdem  man  die  Spritze  von  dem  an  der 
äusseren  Fläche  klebenden  Blut  gereinigt  hat,  taucht  man  den 
Apparat  mit  dem  Blute  in  das  erwähnte  Probirgläschen  und  presst 
behutsam  eine  genügende  Blutquantitllt  zur  spectroskopischen 
Untersuchung  aus.  Wenn  man  eine  Reihe  von  Untersuchungen 
mit  demselben  Blute  vorzunehmen  wünscht,  muss  man  jedesmal 
das  Blut  von  imten,  auf  obige  Weise,  mit  Quecksilber  absperren. 
Bei  der  Blutuntersuchung  mit  Glycenn  lost  sich  das  Blut  in 
demselben  schwer  auf  und  schwimmt  in  Folge  seines  geringen 
specifischen  Gewichts  mehr  zwischen  Oel  und  Glycenn,  so  dass 
es  nöthig  wird,  zuweilen  eine  solche  Atiflosung  durch  Umrühren, 
jedoch  selbstverständlich  ohne  Zutritt  atmosphärischer  Luft,  zu 
befördern. 

Auf  diese  Weise  habe  ich  zum  erstenmal  mit  Glycerin  aus 
dem  linken  Herzen  eines  erstickten  Kaninchens  (es  war  in  der 
Weise  erstickt,  dass  die  Trachealcanüle  mit  einem  Glasrohr 
verbunden  war,  dessen  freies  Ende  unter  Quecksilber  getaucht 
wurde)  bald  nach  dem  Tode  ganz  deutlich  den  sauerstofffreien 
Hämoglobinstreifen  erhalten.  Nachher  habe  ich  mit  Wasser,  das 
im  kochenden  Zustande  mit  kochendem  Oel  bedeckt  und  gleich 
abgekühlt  worden  war,  solche  Streifen  gesehen,  aber  dieser  Strei- 
fen wird  in  den  oberen  Schichten  bald  in  Oxyhämoglobinstreifen 
umgewandelt.  Es  geht  also  daraus  hervor,  dass  das  Oel  bei  der 
Untersuchung  mit  Wasser  das  Blut  nicht  vor  dem  Zutritt  von 
Sauerstoff  zu  schützen  im  Stande  ist.  Bei  der  Untersuchung  mit 
Glycerin  nimmt  vielleicht  auch  die  unmittelbar  unter  dem  Oel  be- 
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findliclie  Blutschicht  Sauerstoff  auf^    Aber  wie  ich  bemerkt  habe, 
ist  1)  das  Glycerin  für  den  Sanerstofi  nicht  so  leicht  durchgän- 
gig als  Wasser,  weil  sauerstoffireie  Hämoglobinlösung  im  Glycerin 
einige  Tage  imter  solchen  Umständen,  bei  welchen  wässrige  sich 
verändert,  unverändert  bleibt;  2)  wenn  das  Glycerin  aber  auch 
für  den  Sauerstoff  durchgängig  wäre,,    so   untersucht  man  im 
Spectroskope  nicht  die  oberen  Schichten  der  Blutlösung,  wie  im 
Wasser,  sondern  die  untere,  und  die  dichte  obere  Schicht  des 
Blutes  schützt  die  tieferen  vor  der  Luft.    Wenn  wir  Oxyhämo- 
globiü  enthaltende  imd  zu  Spectraluntersuchangen  geeignete  Gly- 
cerin- und  Wasserblutlösung  unter  einander  vergleichen,  so  sehen 
wir,  dass  die  wässrige  Blutlösung  im  Probirgläschen  nach  einiger 
Zeit  bei  freiem  Luftzutritt  nur  in  den  oberen  Schichten  unver- 
ändert bleibt,  dass  in  den  unteren  dagegen  sich  sauerstoffireies 
Hämoglobin  bildet,  und  man  sieht  zuweilen  mit  blossem  Auge 
eine   sehr  scharfe  Grenze  zwischen  den  beiden  Schichten  ein- 
treten.   Im  Spectroskope  sieht  man  in  solchen  Fällen  plötzlich 
den  einen  Streifen  in  zwei  übergehen.    In  Glycerinlösung  habe 
ich   solche  Yeränderung  nie  beobachtet.    Daraus  geht  hervor, 
dass  die  wässrige  Blutlösung  im  Probirgläschen  bei  freiem  Luft- 
iLutritt  in  den  unteren  Schichten  Sauerstoff  verliert. 

Obwohl  ich  bei  den  früheren  Versuchen  mit  anderen  Me- 
thoden nienäals  deutliche  sauerstofffreie  Hämoglobinstreifen  be- 
kommen habe,  waren  doch  Fälle,  wo  es  schwer  zu  entscheiden 
war,  ob  ein  oder  zwei  Streifen  vorhanden  waren,  aber  nach  der 
Berührung  mit  der  Luft  traten  sofort  in  dieser  Hämoglobinlösung 
ganz  deutlich  zwei  Streifen  auf.  Diese  Thatsachen  gaben  mir 
Veranlassimg,  die  üebergangsstufen  des  Oxyhämoglobins  zum 
sauerstofffreien  Hämoglobin  und  zum  saure  a  imd  alkalischen 
Hämatin  zu  untersuchen.  Zu  diesem  Zweck  habQ  ich  eine 
Oxyhämoglobinlösung  von  einer  solchen  Concentration  genom- 
men, dass  im  Spectroskope  ganz  deutlich  zwei  Streifen  zu  sehen 
waren,  imd  nachher  diese  Lösung  mit  reinem  Eisenfeilicht  nach 
Roll ett'schem  Verfahren^)  langsam  ohne  Luftzutritt  geschüttelt 


1)  Versnobe  ab.  thatsächl.  u.  yerineintl.  Beziehungen  des  Blut- 
Sauerstoffes.     Wien.  akad.  Sitzungsber.  26.  Juli  1865. 
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und  untersucht.  Bei  den  Spectraluntersuchongen  beobachtete 
ich  dann  Terschiedene  Uebergangsstufeo,  vom  Oxj*  ^um  sauer- 
stofffreien  Hämoglobin.  Solche  Uebergangsstufen  habe  ich  aueh 
bemerkt,  wenn  ich  zur  Oxjhämoglobinlosung  allmählich  irgend 
welche  Säuren  oder  Alkalien  zusetzte.  Diese  uebergangsstufen 
haben  ihre  charakteristischen  Yerschiedenheiten,  sowohl  bei  der 
Umwandlung  des  Oxjhamoglobins  in  sauerstofiffireies  Häiaoglfr- 
bin,  als  auch  bei  seiner  Umwandlung  in  saures  oder  alkaliacheB 
Hämatin.  Von  diesen  Uebergangsstufen  ist  die  zum  sauren 
Hämatin  die  auffallendste,  weil  man  hier  bei  bestimmteia  Säu- 
regehalt zu  gleicher  Zeit  die  beiden  Strdüfen  des  Oi^yhämo- 
globins  und  den  Streifen  des  sauren  Hämatins  ganz  deuüicli 
sehen  kann.  In  Bezug  auf  die  Einwirkung  der  Säuren  auf  das 
Hämoglobin  habe  ich  Folgendes  bemerkt :  wenn  man  bestimmte 
Mengen  der  Wasserblutlösung  in  zwei  gleichen  Probirgläschea 
nimmt,  die  eine  Blutmenge  mit  destillirtem  Wasser  und  die 
andere  mit  einer  so  yerdünnten  Säurelosung,  dass  sie  das  Lack- 
muspapier kaum  noch  röthet,  in  einer  solchen  Menge  versetzt» 
dass  die  Lösung  zur  Spectralanaljse  geeignet  ist,  so  sieht  man 
mit  blossem  Auge  nach  einiger  Zeit,  dass  die  Losungen  in  bei- 
den Reagenzgläschen  sich  ganz  deutlich  unterscheiden ,  obwohl 
das  Spectroskop  bei  solchem  Säuregehalt  keine  Yeräad^rung 
zeigt.  Die  Wärme  begünstigt,  wie  gewöhnlich,  die  Readdoo, 
und  ruft  in  der  Oxyhämoglobinlösung  fast  bis  zum  KodbieB 
keine  Veränderung  hervor.') 

Wer  bei  den  Obductionen  seine  Aufmerksamkeit  auf  die 
verschiedenen  Nüancirungen  des  Blutes  im  Moment,  wann  es 
aus  dem  Gefässe  oder  dem  Herzen  herausfliesst,  gelenkt  hat,  der 
hat  gesehen,  wie  mannigfache  Blutfarbenniiancen  voikonunen. 
Vielleicht  werden  diese  Nüancirungen  spectroskopische  Ver- 
schiedenheiten  zeigen,  wenn  man  solches  Blut  in  passendem 
Lichte  und  Apparate  vollkommen  ohne  Zutritt  de^  Luft  unter- 
sucht. We^n  ich  nach  meinen  noch  lange  mdkt  vollständigen 
Untersuchungen  über  das  sauerstofE&eie  Hämoglobin  frischer 
Blutkörperchen  ein  Urtheil  fällen  kann,  so  kann  ich  sagen,  dass 


1)  Hoppe,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1865.  Nr.  3.  S.  36. 
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9eine  Yerwaii4tßclutfb  zum  Sau^r^toff  Anfangs  so  gross  ist,  dass 
man  es  vieUeicht  mit  der  Yerwandtschaft  des  Kaliimis  oder  Na- 
triums vergleichen  kann;  diese  Verwandtschaft  bleibt  jedoch  nur 
für  einen  Augenblick  ^  denn  nachher  entziehen  ihm  schwache 
desoxydiire^de  Mittel,  wie  Eisenfeilicht,  Stokes^sches  Reagens 
u.  a.  M'  de^  Sau^rstolf. 

Wie  die  Erscheinungen  bei  der  Erstickung  während  des 
Lebens  keine  specifischen  Merkmale  darbieten,  gleichviel  durch 
welche  mech^^uscl^e  Ursache  sie  hervorgerufen  ist,  ebenso  fin- 
det noAn  auch  iiach  dem  Tode  keine  charakteristischen  Eigen- 
thümliohkeiten.  Wie  beim  Leben  die  Erstickungserscheinungen 
nur  von  der  Yenmderung  im  Blute  abhängen  und  wegen  der 
kur%^  Dau^r  keine  nachweisbaren  anatomischen  Organstructur- 
veranderungen  entstehen  können,  so  auch  muss  man  nach  dem 
Tode  nur  im  Blute  allein  die  charakteristischen  Veränderungen 
pjx  4^9  l^rstiokungstod  suchen.    Diese  üeberzeugung  gewann 
iph  QDch  mehr  aus  36  Sectionen,  die  ich  an  Kaninchen^  und  2, 
die  ißh  a9  9y,i;iden  anstellte.  So  fand  ich  z.  B.  beim  Ertrinken 
zuweilen  stforken  Schaum  in  den  Athmungsorganen  oder  die  an- 
gewendete Flüssigkeit  im  Magen  und  den  Gedärmen;  zuweilen 
aber  war  die  Erti^nkungsflüssigkeit  in  diesen  Organen  nicht 
VQrha^den;    so  ü^nd  sich  femer  in  den  4  Fällen,  wo  ich  die 
I^anii^che^  durch  Sandverschütten  tödtete,  weder  in  den  Ath- 
munga-   9Qch  Verdauungsorganen   (mit  Ausnahme   der  Mund- 
höhle^ bei  ^er  piakroskopischen  (Jntersuchung  irgend  eine  Spur 
VQB  ^«n^selben. 

Obwojbd  das  Blut  für  jede  besondere  Erstickungsart  keine 
be^ejpkJbsMren  Verschiedenheiten  darbietet,  so  ist  für  die  Erstik- 
lo^ng  im  AUg^oi^iT^ei^  schon  lange  Zeit  die  dunkelflüssige  Be- 
^affi^heit  desselben  anerkannt  und  auf  die  Herz-  und  Venen- 
\;b^>fi4l^u^  ipit  den^isßlben  aufmerkssun  gemacht  worden.  Statt 
dupk^^fli^ißsi^  wird  es  mehr  physiologisch  sein,  das  $lut 
purpurfli^Qsig  2;u  nennen,  weil  diese  Bezeichnung  nicht  den 
Begriff  des  Dunklet  ändert,  wohl  aber  die  Eigenthümlichkeit 
der  Blutfarbe  genauer  bezeichnet  und  sich  in  der  That  ein  sol- 
sches  Blut  in  der  frischen  Leiche  erstickter  Thiere  vorfindet. 
Bei  der  Leiche  dagegen,  wo  schon  Fäulniss  im  Blute  vorhanden 
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ist  9  ist  die  Farbe  desselben  weniger  rein.  Charakteristisch  ist 
auch  für  solches  Blut  seine  Farben  Veränderung  von  purpur-  zu 
zinnoberroth  in  Berührung  mit  der  atmosphärischen  Luft.  Auf 
der  Schneide  des  breiten  Scalpels,  welches  aus  dem  mit  Blut 
gefiillten  Herzen  ausgezogen  und  gleich  untersucht  wird,  kaim 
man  die  Purpurnüancen  bemerken;  aber  ein  ganz  bestimmtes 
Urtheil  kann  man  erst  dann  gewinnen,  wenn  man  das  Blot 
ohne  Luftzutritt  in  einem  dünnwandigen  Glasrohr  beobachtet 

Was  den  Blutgehalt  der  verschiedenen  Organe  betriffi;,  so 
ist  er  in  keinem  so  constant,  dass  er  als  charakteristisches 
Merkmal  für  den  Erstickungstod  dienen  konnte;  obwohl  idm 
häufig  die  BlutüberfuUung  bald  dieses^  bald  jenes  Organs  an- 
trifft; imd  für  solche  Erscheinungen  gewiss  bestimmte  Gründe 
vorhanden  sein  müssten,  bin  ich  doch  nicht  im  Stande,  diesel- 
ben näher  anzugeben. 

Mit  diesen  vorläufigen  Versuchen  wollte  ich  die  Möglich- 
keit zeigen,  das  Blut  Erstickter  mit  Hülfe  des  Spectroskops  zu 
untersuchen  imd  auf  einige  bei  diesen  Untersuchungen  noth- 
wendige  Vorsichtsmassregeln  aufmerksam  machen.  Es  ist  mög- 
lich, dass  sich  solches  Blut  auch  nach  anderen  Todesarten  in 
der  Leiche  vorfindet,  oder  sich  unter  gewissen  Bedingungen 
oder  nach  einer  gewissen  Zeit  in  jeder  Leiche  bildet,  und  ich 
habe  auch  bereits  früher  meine  Aufmerksamkeit  darauf  gelenkt, 
allein  ich  konnte  wegen  der  früheren  unvollkonunenen  Unter- 
suchungsmethoden zu  keinem  bestimmten  Resultate  kommeiL 
Bei  der  nächsten  sich  mir  darbietenden  Gelegenheit  will  ich 
jedoch  diesen  fraglichen  Punkt  zu  entscheiden  suchen. 

Diese  Versuche  habe  ich  in  dem  physiologischeli  Labora- 
torium des  Herrn  Professor  du  Bois-Reymond  ausgeführt 
Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  ihm  meinen  Dank  für  die 
Bereitwilligkeit,  mit  der  mir  alles  zu  meinen  Arbeiten  Nothige 
zu  Gebot  gestellt  wurde,  auszusprechen;  sowie  Herrn  Dr.  Ro- 
senthal für  den  häufigen  Rath,  itiit  dem  er  mir  bei  meinen 
Arbeiten  zur  Seite  stand,  herzlich  zu  danken. 

*  • 

Berlin,  im  März  1867. 
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Ueber  die  Endigung  des  N.  opticus. 

Von 

W.  Bjiaüse, 

Professor  in  Gottingen. 
(Zweiter  Artikel.) 


I.  Historisohes. 

Im  Jahre  1860  hatte  ich^)  in  den  Innengliedem  der  Re- 
tina-Zapfen vom  Huhn  eigenthümliche  Gebilde  wahrgenommen, 
welche  ich  neuerdings')  als  Zapfen-Ellipsoide  bezeichnet 
habe.  Dieselben  liegen  in  dem  an  das  Aussenglied  angrenzen- 
den, der  Choroidea  zugekehrten  Theile  des  Innengliedes  (s.  unten 
den  Holzschnitt  S.  648),  und  stehen  mit  einer  in  der  Axe  des 
lunengliedes  verlaufenden,  sehr  feinen  Faser  in  Verbindung. 
Von  Herrn  Max  Schnitze*)  in  Bonn  sind  im  Jahre  1867 
dieselben  Ellipsoide  z.  B.  aus  den  Innengliedern  der  Stabchen 
des  Huhnes  beschrieben.  Zum  Unterschiede  habe  ich  a.  a.  0. 
die  letzteren  Stäbchen-Ellipsoide  genannt;  sie  sind  mit 
den  Zapfen -Ellipsoiden  vollkommen  identisch,  und  beide  zu- 
sammen kann  man  als  Opticus-Ellipsoide  bezeichnen. 

Nachdem  ich  in  dem  ersten  Artikel*)  über  die  Endigung 
des  N.  opticus  die  Bedeutung  der  Opticus-Ellipsoide  als  Endi- 


1)  Anatomische  Untersuchungen.    Hannover  1861.    Taf.  11.    Fig. 
5  und  6. 

2)  Gottinger  Nachrichten.    18.  September  1867. 

3)  Archiv  f.  mikrosk.  Anat.  1867.  Bd.  III.  Taf.  XIII.  Fig.  b  bd, 

4)  Archiv  för  Anat.  und  Physiol.  1867.  Hft.  2.  S.  243. 
B«iohert*8  n.  do  Boit-Reymond's  Arehiv.   1867.  ^j^ 
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guügs- Apparat  des  N.  opticus  betont  hatte,  ist  eine  Entgegnung 
Yon  M.  Schnitze^)  erschienen.  Dieselbe  beginnt  mit  den 
Worten:  ^Auch  Krause  in  Göttingen  —  hackt  an  mir 
herum.** 

Durch  diese  Ausdrucksweise  hat  die  betreffende  Krwidermig 
sich  selbst  den  Makel  des  persönlichen  Angriffs  aufgedrückt 
Nach  allgemeiiL  anerkannten  Grandsatsen  wurde  dieser  umstand 
mich  berechtigen,  den  fraglichen  Artikel  des  HermMax  Schultze 
als  ausserhalb  einer  wissenschaftlichen  Discussion  stehend  zu 
kennzeichnen,  und  im  Üebrigen  dem  verdienten  Urtheile  der 
Leser  zu  überlassen.  Indessen  ist  in  diesem  besonderen  Faile 
eine  Antheilnahme  des  Gemüths  Tielleicht  zu  entschuldigeo, 
wenn  Jemand  die  Entdeckung  machen  muss,  dass  ein  von  ikn 
beobachteter,  wenngleich  nicht  nach  seiner  vollen  Bedeutung  er- 
kannter, nicht  uninteressanter  Gegenstand  bereits  sieben  Jahre 
früher  beschrieben  worden  ist.  Desshalb  soll  im  Folgenden 
angenommen  werden,  jener  Passus  sei  nicht  gedruckt  worden. 
—  Wann  wird  man  in  Deutsehland,  dem  Beispiele  anderer 
civilisirter  Nationen  folgend,  die  Person  von  der  Sache  zu  taren- 
nen  lernen? 

Herr  Schultze  meint  zugleich,  ich  sei  wohl'  durch  den 
H  e  n  1  e  'sehen  Jahresbericht  für  1 866,  worin  die  S  c  h  u  1 1  z  e'scben 
Leistungen  dargestellt  sind,  zu  meinem  ersten  Artikel  über  die 
Endigung  des  N.  opticus  veranlasst.  Indessen  war  letzterer 
Artikel  längst  abgesendet,  als  der  Jahresbericht  erschien,  und 
überhaupt  wurde  ich  erst  durch  die  Hinweisung  des  Heim  Max 
Schultze  auf  den  betreffenden  Bericht  aufmerksam.  Die  er- 
heiternde Wirkung  dieser  Leetüre  wird  vielleicht  auch  Anderen 
zu  Gute  kommen,  die  denselben  noch  nicht  gelesen  haben 
sollten. 

Weiter  vermathet  Herr  Schultze,  er  habe  mich  vielleicht 
„nicht  oft  genug  citirt''.  In  Wahrheit  ist  es  nicht  ganz  leicht 
zu  constatiren,  wie  oft  Herr  Schultze  mich  in  seinen  letzten 
Arbeiten  über  die  Retina  citirt  hat.  Ich  denke,  es  werden  un- 
gefähr 20  Mal  gewesen  sein,  während  es  Niemanden  gewundert 


1)  Archiv  fiir  nükrosk.  Anat«  1869.  Bd.  IIL  HfL  3.  S.  381. 
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faabefl  würde  ^  wenn  et  micli  gar  nicht  citirt  hätte.  Denn  bei 
allgemein  bekannten  Dingen,  die  bereits  dem  Gebiete  des 
Handbnehs  anheimgefallen  sind,  wie  z.  B.  die  Unterscheidung 
Yon  Innen-  und  Anssengliedem,  könnte  das  Citiren  leicht  als 
überflüssiger  Ballast  erachtet  werden. 

In  Betreff  der  Eidechsen-Retina  verspricht  Herr  Schnitze 
weitere  Untersuchungen  über  das  Vorhandensein  von  Stäbchen 
bei  dem  genannten  Thiere,  die  von  mir*)  beschrieben  worden 
waren,  die  aber  Herr  MaxSchultze  nicht  hatte  finden  können. 
Er  mnss  dabei  offenbar  vergessen  haben,  dass  Hulke  (1865) 
der  jedenfalls  meine  Bemerkungen  nicht  kannte,  die  Stäbchen 
der  Reptilien  ebenfalls  beschrieben  hat,  obgleich  Herr  S  ch  ultz  e  3) 
die  Angaben  von  Hulke  (Anguis  fragilis)  selbst  citirt  hat.  Wir 
haben  es  hier  also  mit  einer  längst  abgethanenen  Sache  zu 
thun,  die  —  von  Leydig  ganz  abgesehen  —  durch  zwei  Beob- 
achtei*  unabhängig  von  einander  constatirt  worden  ist,  die  aber 
gleichwohl  Herr  Schnitze  festzustellen  verspricht.  Ein 
analoges,  nur  noch  mehr  Erstaunen  erweckendes  Verfahren  des 
Herrn  Schnitze  wird  weiter  unten  aufgezeigt  werden.  —  Doch 
halten  wir  uns  zunächst  an  dessen  eigene  Auseinandersetzungen. 

Obgleich  die  geschilderte  Sachlage  bei  den  Stäbchen  der 
Eidechse  Herrn  Schnitze  etwas  zur  Vorsicht  hätte  mahnen 
sollen,  weil  dabei  erhellte,  dass  Herr  Max  Schnitze  an  Din- 
gen vorbeigegangen  ist,  die  doch  nicht  ausserordentlich  schwer 
zu  sehen  sind,  findet  sich  auf  derselben  Seite  (I.  c.  Bd.  III., 
S.  381)  über  das  genannte  Wirbelthier  die  Bemerkung,  dass 
Herr  Schnitze  von  den  durch  mich  beschriebenen  grünen  und 
blauen  Farbennüancen  an  den  Oeltropfen  der  Zapfen  niemals 
etwas  gesehen  habe,  und  dass  von  einer  direkten  Beziehung 
der  Farbe  dieser  Fetttropfen  zur  Theorie  der  Farben -Empfin- 
dungen demnach  ^keine  Rede  sein^  könne.  Also,  weil  Herr 
Schnitze  Etwas  nicht  gefunden  hat,  so  kann  davon  „keine 
Rede  sein^?  Was  soll  man  zu  einer  solchen  Ausdrucksweise 
sagen?  Giebt  es  vielleicht  plötzlich  in  der  Histologie  Autoritä- 


1)  Zeitschr.  für  ratioa.  Medicin.  1863.  Bd.  XX.  S.  7. 

2)  Archiv  far  mikrosk.  Anat.  1866.  Bd.  II.  S.  210. 
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ten,  denen  wir  glauben  müssen?  Ich  denke,  von  den  der  grü- 
nen und  blauen  Farben-Empfindung  diienendeu  Fetttropfen  dieses 
zierlichen  Thieres  wird  noch  lange  die  Rede  sein,  wenn  z.  B. 
die  Osmiumsäuie^)  längst  obsolet  geworden  ist.  Zum  üeber- 
fluss  kann  ich  mich  auf  die  ebenfalls  unabhängigen  Angaben 
von  Hulke  berufen,  der  bei  Anguis  fragilis  hellgrüne  Oel- 
tropfen  fand,  was  Herr  Schnitze  wiederum  selbst  citirt  hat. 

Zur  Beleuchtung  des  ganzen  Verfahrens  des  Herrn  Schnitze 
muss  auch  die  Art  und  Weise  berücksichtigt  werden,  wie  er 
den  unschuldigen  Ritter  behandelt,  weil  derselbe  eineobscure 
Auseinandersetzung  nicht  im  Original  eingesehen  hatte.  Herr 
Schnitze  sagt*):  „Und  wer  die  Tafel  meiner  Observat.  de 
Struct.  retinae  u.  s.  w.  mit  den  Abbildungen  zu  Ritter 's  bei- 
den Abhandlungen  vergleicht  u.  s.  w.  —  Hätte  sich  Ritter  die 
Mühe  genommen,  meine  Arbeiten  im  Originale  nachzuse- 
hen u.  s.  w."  Welche  Differenz  im  —  Zeichnentalent  I  Uebri- 
gens  ist  die  Naturtreue  der  Ritt  er 'sehen  Abbildungen  sogar 
von  Herrn  Schnitze  nicht  angegriffen  worden.  Man  muss  aber 
bedenken,  dass  Ritter  in  Worpswede  arbeitete,  am  nördli- 
chen Ende  der  Lüneburger  Heide,  in  einer  Gegend,  wo  Rabe 
und  Eule  einander  gute  Nacht  sagen,  um  ein  populäres  Wort 
zu  gebrauchen.  In  einem  Dorfe,  meilenweit  von  gebahnten  We- 
gen entfernt  und  in  der  aufreibenden  Thätigkeit  eines  Land- 
arztes, der  mit  Malariafiebern  zu  kämpfen  hat.  Man  muss  der- 
gleichen Verhältnisse  aus  eigener  Anschauung  kennen,  um  die 
UnTollkommenheiten  der  unter  solchen  Schwierigkeiten  ent- 
standenen Arbeiten  richtig  zu  beurtheilen. 

Herr  Schul tze  wirft  mir  endlich  „Verwechslungen"  vor. 
Ich  soll  übersehen  haben,  dass  er  von  Stäbchen-EUipsoiden  re- 
dete, während  ich  selbst  Zapfen-Ellipsoide  im  Sinne  hatte. 
Hierauf  wäre  zunächst  zu  erwidern,  dass  Stäbchen-  und  Zapfen- 


1)  Die  TOD  mir  zunächst  benutzten  Methoden:  Anwendung  des 
Goldchlorids,  welches  von  Gerlach  für  die  Retina  empfohlen  worden 
ist,  resp.  Gefrierenlassen  der  Bulbi  in  Kältemischungen  wurden  bereits 
Göttinger  Nachrichten  1.  c.  erwähnt 

2)  Archiv  f.  mikrosk.  Anat.  1866.  Bd.  !(.  S.  267. 
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EUipsoide  identisch  sind.  Ich  habe  das  bereits  bei  einer  an- 
deren Gelegenheit^)  hervorgehoben,  und  Genaueres  wird  unten 
folgen.  Jedenfalls  wäre  es  besser  gewesen,  anstatt  einen  ärger- 
lichen Artikel  in  die  Welt  zu  schicken,  nur  ein  einziges  Mal 
z.  B.  die  Retina  vom  Huhn  sich  hierauf  anzusehen.  Hiervon 
abgesehen,  behandelt  aber  auch  Herr  Schnitze  selbst  in  seiner 
tirspriinglichen  Arbeit  die  Zapfen-  und  Stäbchen-Ellipsoide  als 
vollkommen  gleichwerthig.  In  der  von  mir  erörterten  Stelle^} 
ist  nämlich  von  Zapfen  des  Huhnes  und  Affen  die  Rede, 
und  dann  folgt  der  unten  wörtlich  citirte  Passus.  Schon  hier- 
nach wäre  ich  berechtigt  gewesen,  dem  Beispiele  folgend,  die 
Opticus-Ellipsoide  gemeinschaftlich  zu  behandeln,  womit  Jeder 
einverstanden, sein  wird. 

Aber  es  giebt  noch  etwas  Anderes,  was  den  leidenschaft- 
lichen Behauptungen  des  Herrn  Schnitze  in's  Gesicht  schlägt, 
und  dieses  sind  —  seine  eigenen  Abbildungen.  Auf  Taf.  XIH 
(Archiv  f.  mikrosk.  Anat.  Bd.  III)  sind  die  Opticus-Ellipsoide 
in  den  Zapfen  des  Huhnes  abgebildet,  während  Herr  Schnitze 
in  seinem  polemischen  Artikel  gegen  mich  glauben  machen  zu 
wollen  scheint,  man  müsse  Zapfen  und  Stäbchen  in  dieser  Frage 
aus  einander  halten.  Die  Erklärung  der  Taf.  XIII  befindet 
sich  zwar  gerade  an  der  interessanten  Stelle  in  einer  unent- 
wirrbaren Confusion  (Vergl.  Fig.  5  und  6).  Aber  wir  haben 
einen  Leitstern  in  diesem  Chaos.  Man  mag.  sich  beliebiger  Frei- 
heit der  Nomenclatur  bedienen,  so  wird  doch  Jeder  bereit  sein, 
in  der  Yogel-Retina  alle  diejenigen  Gebilde  Zapfen  zu  nennen, 
welche  einen  Oeltropfen  besitzen.  Nun  zeigen  sich  1.  c.  Fig.  5e 
zwei  deutliche,  etwas  bimformige  Zapfen  mit  schönen  Oeltropfen, 
und  jeder  der  ersteren  ist  mit  einem  Ellipsoid  veBsehen.  Diese 
Zapfen  stehen  aber  in  der  Erklärung  unter  den  Stäbchen.  Wenn 
also  Jemand  Verwechslungen  sich  hat  zu  Schulden  kommen 
lassen,  so  dürfte  es  jedenfalls  Herr  M.  Schnitze  selber  gewe- 
sen sein. 


1)  Gottinger  Nachrichten  1.  c. 

2)  Archiv  f.  mikrosk.  Anat.  1867.  Bd.  III.  S.  222. 


648  W.  Kr.ußfl. 

Die  fuDdamentale  Frage  iBt  oatürlioh  in  det  ganzea  Ange- 
legenheit nach   der  Bedeutung  der  Opticus -EUlipsoide.    Nun 
haUe  ich  1860  gezeigt,  dasa  die  Zapfen-SUipsoide  nut  eiaar  in 
der  Axe  des  Innengliedes  verlaufenden,  sehr  feinen  feser  in 
"""'—'■"enhang  stehen,   deren  £ndiguDg  nach  dem  Inaem  des 
u  in  dem  zugehörigea  Zapfeokorn  der  äusBereu  K&ni«r- 
Etattfindet.     Die  Verbindung  ist  nicht  in  aUen  P[&para> 
verfolgen;  dann  endigt  die  feine  centrale  Fuar  dicht 
a   Zapfen -Ellipsoid    mit  einer  kleinen   AuschwelluDg. 
er  Toraassetzung,  daas  die  Fasern  des  N.  opticus  durch 
iene  Instanzen  mit  den  äussarsn  Körnern  in  Ziuamineai- 
ehen,  stellt  unzweifelhaft  das  Ziapfen-  resp,  Stäbohea- 
1    das  Ende    der   betreffenden   Optioisfaser    dar.     Di« 
Faser   des  Inneugliodea   habe  idi  d^er  neuerdings 
(GöttJiiger  Natdirichten  L  c)  als  Ter-r 
minalfaaer  des  N.  opticus  beaeioh- 
net.    Ihr  Terh&ltnisB  au  dem  zugehöri- 
gen Ellipsoide  ist  durch  meine  &&heren 
hier  wiederholten  Abbildungen  (e.  den 
Holzschnitt)  in  klares  Licht  gestellt 

Heu  Schnitze  bemerkt  nun  (1.  c 
Bd.  m.  S.  223)  „die  Entscheidung  dar- 
über, wie  sich  hiermit  (mit  der  auch 
Max   Schnitze    angenommenen 
Axenfaser  im  Innengliede  oder  der  Ter- 
inalfaeer  des  N.  opticus)  die  Esistens 
des   (Opdcns-EltipBoids)   vertrage,    ob 
letzteres  mit  der  (Terminalfaser)  in  Tert 
bindung  stehe,   vielleicht  eine  Egdan- 
schwelluug  derselben  darstelle,  oder  vrie 
sonst  sich  die  Sache  gestalte,  müss  ioh 
späteren  Untersuchungen  vorbehalten ". 
Oft  hat  es  sich  ereignet,  daas  Je- 
in  wichtiges  Terhältniss  constatirte,  ohne  von  analogen 
imgen  Anderer  EenntnisB  zu  haben.  Dass  aber  Jemand, 
er  Yoraussetzong  etwas  Neues  zu  bringen,  in  der  Zii- 
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kauft  ein  YerhäLtoisB  zu  constatiren  verspricht,  welches 
7  Jahre  früher  bereits  genau  festgestellt  worden  war  —  das 
dürfte  doch  lange  nicht  dagewesen  sein,  und  diese  seltene  Er- 
scheinung gab  die  Veranlassung  zu  meinem  ersten  Artikel 
über  die  Endigung  des  N.  opticus. 

Indem  wir  hiemach  Herrn  Max  Schnitze  seinem  eigenen 
Nachdenken  überlassen,  wenden  wir  uns  zu  den  Aussenglie* 
dem  der  Stabchen  und  Zapfen. 

(Fortsetzung  folgt.) 


-■rv^invaca 


>ann:  Bistoriscba  Notix  n 


Historische  Notiz  zu  dem  Seite  64 — 73  dieses  A^ 

chivs  abgedruckten  Aufsatze  „Üeber  eine  Bedingung 

des  Zustandekommens  von  Vergiftungen." 


Von 
Dr.  LvDDiAB  Hermann  i 


)n  befreundeter  Seite  bin  ich  darauf  aufmerksam  geniadit 
L,  dasB  die  in  dem  oben  geDtumteii  Aufsatze  enthaltene 
iing  für  die  Unwirksamkeit  gewisser  Gifte  Tom  Magen 
<ht  neu  ist  In  einem  mir  und  vermutblich  vielen  Fach- 
en unbekannten,  Journal ;  „Revue  des  cours  scientifiques 
France  et  de  l'Etrauger"  1865.  No.  11.  befindet  sich  ein 
t  über  eine  von  Claude  ßernard  im  College  de  Franw 
me  Vorlesung,  in  welober  derselbe  Gedankengang  und 
m  meinigen  sehr  ahnlicher  Versuch  zur  Erklärung  der  Un- 
mkeit  des  Curare  vom  Magen  aus  angefühlt  wird.  Dei 
h  bestand  darin,  dass  einem  Hunde  nach  Barreichutig 
Grm.  Curare  die  Nieren  exstirpirt  vnirden,  wonach  in 
iden  der  Tod  unter  den  Symptomen  der  Curare- Vei^- 
iintrat. 

m  Sache  selbst  erlaube  ich  mir  noch  zu  bemerken,  dass 
ssonders  für  VorlesuDgen  der  von  mir  angegebene  Versudi 
ininchen)  geeigneter  scheint.  Wenn  man  nach  der  ün- 
iung  der  Nierengefässe  das  Curare  in  den  Magen  bringt, 
t  der  Tod  unter  den  von  mir  erörterten  Erscheinungen 
litzesschnelle  ein,  während  bei  dem  Bernard'schen  Ver- 
schon vor  der  Nieren esstirpation  jeden&lls  ein  grosser 
des  Giftes  in  den  Harn  übergeht,  so  dase  der  Rest  erst 
.ängerer  Zeit  den  Tod  herbeiführt;  ausserdem  gestattet 
ird's  Versuch  nicht,  das  Thier  nach  der  Operation  zueist 
vergifteten  Zustand  zu  beobachten, 
erlin,  den  1.  October  1867. 
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Zur  Physiologie  der  Thränensecretion. 

Von 

Dr.  UutiCH  Herzenstein  aus  Odessa. 


(Hierzu  Taf.  XVII.  B.) 


ÄDatomisches. 

Zu  den  Organen,  die  ihr  Secret  auf  die  freie  Oberfläche 
der  Conjunctiva  absondern,  gehören  bekanntlich  die  Thränen- 
drüse  und  die  sogenannten  Krause'schen  Drüsen. 

Die  Thränendrüse  schmiegt  sich  mit  ihrer  oberen  convexen 
Fläche  an  die  Fossa  lacrymalis  des  Proc.  zygomaticus  ossis 
frontis,  also  an  die  obere  äussere  Orbitalwand  an,  wo  sie 
durch  ein  kurzes  von  der  Fascia  tarso-orbitalis  nach  rück- 
wärts laufendes  Bändchen  suspendirt  wird  (Lig.  Sömmeringii) 
und  mit  der  unteren  concaven  Fläche  liegt  sie  dem  Bul- 
bus auf. 

Die  Conjunctivalmündungen  der  haarfeinen  Ausführungs- 
gänge sind  mit  unbewaffiaetem  Auge  nicht  zu  sehen,  ihre  Zahl 
ist  verschieden  (4—6 — 12).  Der  Durchmesser  der  Ausfuhrungs- 
gänge im  injicirten  Zustande  misst  nach  Sappey  0,45  Mm. 
Das  Gewicht  der  Drüse  ist  11  Gran  (Krause). 

Die  zur  Drüse  gehörende  Arterie  —  Art.  lacrymalis  —  ist 
ein  Ast  der  Art.  ophthalmica.  Ihr  Verlauf  zur  Drüse  ist  zwi- 
schen dem  M.  rect.  sup.  und  externus  längs  der  äusseren  Or- 
bitalwand. Sie  entspringt  bisweilen  ausschliesslich  aus  der  Art. 
meningea  media  oder  Art.  temporalis  profunda.  Nicht  selten 
sind  die  Anastomosen  der  Thräneniirterie  mit  diesen  Gefässen 
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(Luschka)').    Die  Vena  laciym^is  hat  denselben  Yerlanf  nnd 
ergieest  ihr  Blut  in  die  Vena  ophthalmica. 

Was  die  Nerven  der  Drüse  betrifft;,  so  sind  die  Angaben 
der  Anatomen  nicht  übereinBtimmend.  So  lässt  Hyrtl*)  den 
N.  lacrimalis  zwar  zur  DrQse  gehen,  zweifelt  aber,  ob  er  die- 
selbe versorgt;  „er  geht  am  oberen  Rande  des  Rectns  eztemns  zur 
ThränendrüEe,  verbindet  eich  getvfibnlichdurchei&enNebAtiastmh 
dem  Joch wan gennerv,  versorgt  die  Gland.  lacrymalis  (?),  die  Con- 
junotiva  .  .  ."  NacbLuBcbka,  erRhrt  der  Lacr^malnerr  hist«i 
der  Drüse  eine  Spaltung  in  zwei  Aeste:  Nervus  lacrymalia  in- 
ternus et  externus.  Der  äussere  bildet  eiae  Anastomoae  mit 
dem  EamuB  superior  des  N.  siibcutanens  malae,  zieht  am  late- 
ralen Dm&nge  der  Drüse  vorbei  und  löst  sich  in  einige  Zw«^ 
auf,  die  für  die  äussere  ^1^  des  oberen  Lides  bestimmt  sind. 
Der  innere  Lacrymalnerr  versorgt  die  Drüse  und  die  Conjuno 
.  tiva  des  oberen  Lides. 

Longet*)  lässt  ebenCalls  den  ThränennerT  in  zwei  Zweige 
sich  theilen:  R.  lacrymo-palpebral  et  R.  temporo-maUire  lud 
„da  die  Ausbreitung  des  N.  subcutaneus  maloe  nicht  merldicb 
von  der  des  Thränenzweiges  abweicht,  so  könnte  man,  um  diese 
Aebnlichkeit  herrorzuheben,  den  Augenhöhlen  zweig  auch  all 
Tbränenzweig  des  Oberkieferastes  bezeichnen".  Der  N-  suboti- 
taneuB  malae  zer^t  auch  in  zwei  Zweige:  R.  inf.  s.  huxyTaa- 
palpebr.  und  R.  sup.  s.  t«mporo-maL  —  Femer  hatten  einig« 
Anatomen  behauptet  —  Swan,  Magendie,  Cruveilhier  — 
dass  der  Nervus  pathetdcus  zum  Theil  oder  sogar  ganz  dsn 
Thiäueunerv  hergebe.  Eine  Behauptung,  die  auf  einer  falBdien 
Deutung  der  wirklichen  anatomischen  YerhältQiaee  gegründet 
ist.  £b  ist  wahr,  dass  der  Thränennerr  zuweilen  mit  zwei  ge- 
trennten Theilen  entsteht:   mit  dem  einen  offenbar  aus    dem 

iphthalmicus  quinti  und  mit  dem  anderen  scheinbar  au 
Fatheticus.    Und  mit  Recht  bemerkt  Longet,  ,Taan  vei- 

e  Bidtt,  dass  der  Trochlearis  ^gs  der  äuaswen  Wsod  de> 


1)  Luschka,  Anatomie  d.  Menschen. 

9)  Eyrtl,  Lehrt),  d.  Amt.    p.  4M.  TS9.    «.  Anfl. 

3)  Longet,  AD«t.  o.  PkTs.  d.  Herr.    Bd.  S.    p.  SU. 
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Sijp.vü3  Q^emomi^  dicht  nebea  dem  Augenaat  verläuft,  mit  dem 
er  eine  Yerbiodm^g  eingebt  Was  ist  also  Wunderbares  daran, 
dass  F^dßii  des  Augei]Q4«tes,  welcb^e  sich  vorher  dem  Patheticus 
angelegt  tnütt^n,  nieder  von  diesem  abgehen?  In  derThat  sind 
dies  doch  Fädei^  de«  Trigeminus.^ 

Die  soeben  beschriebenen  anatomischen  Verhältnisse  des 
Thranonseqretioasorgans  am  Menschen  sind  auch  bei  allen  Säu- 
gethieren  w  Allgemeinen  dieselben  —  einige  Abweichungen 
ausgenommen. 

Yon  Wichtigkeit  für  uns  ist  der  Ulmstand,  dass  bei  den 
gleisten  Säugern  die  DrüAe  gerade  dejjenigen  Orbitalwand  an- 
biegt, die  nicht  Imöchem  —  wie  beim  Menschen  —  sondern 
grosetentheÜB  nur  vpn  Weichtheilen  umgeben  ist,  was  den  Zutritt 
zur  Augenhöhle  und  resp.  zu  den  in  Rede  stehenden  Gebilden 
erleichtert  So  ist  beim  Hunde  die  Orbita  von  Aussen  nur  von 
den  Weichtheilen,  welche  die  Fossa  temporalis  ausfüllen,  be- 
deckt und  die  äussere  Augenhöhlenwand  wird  nur  durch  die 
Orbitalhaut  g^üdet    Beim  Schafe  ist  nur  der  vordere  Theil 

etwa  ein  Querfinger  breit  —  der  Orbitalwandungen  ringsum 

knöchern,  weiter  nach  hinten,  dem  Foramen  opticum  zu,  ist 
der  Orbitalboden  und  theilweise  die  äussere  Wand  so  zu  sagen 
offen,  d.  h.  nur  mit  Weichtheilen  bedeckt. 

Was  die  topographische  Lage  der  in  Rede  stehenden  Or- 
gane bei  den  Säugern  anbelangt,  so  kann  wohl  der  Hund  als 
Prototyp  angeführt  werden,  wie  es  Fig.  1  versinnlicht 

H.  Histologisches. 

Die  Glandula  lacrymalis  besteht  bekanntlich  aus  Aggrega- 
ten traubenförmiger  Drüsen,  welche  dem  histologischen  Baue 
nach  den  Speicheldrüsen  sehr  ähnlich  erscheinen,  und  wird 
gleich  diesen  zu  den  sogenannten  zusammengesetzten  acinoscu 
Drusen  gerechnet. 

Was  die  Endigungen  der  Drüsennerven  anbelangt,  so  sol- 
len nach  Krause*)  „ vermuthlich "  die  Nerven  der  Thränen- 


1)  Krause,  die  Drusennerven.  Henle  u.  Ffeuff er*s  Zeitschr. 
Bd,  23.    l.  2.  14.    p.  46. 
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druse  des  Igels  sieb  ahnlich  denen  der  Backendrüse  Terhaltoi: 
in  die  einzelnen  Läppchen  der  Backendruse  des  Tgels  treteo 
doppeltcontounrte  Nervenfasern  ein,  bilden  einen  Plexus,  aas 
welchem  man  Primitiyfasem  ausgehen  sieht,  die  mit  einer  dick- 
wandigen Kapsel  —  „Endkapsel  der  Drusennenren^  —  zwisdtea 
den  Acini  endigen. 

Bei  meinen  mikroskopischen  Untersuchungen  der  Thranen- 
druse  hielt  ich  mich  an  die  Yorsichtsmaassregeln  und  Untern- 
chungsmethoden,  die  Pflüg  er  ^)  für  das  histologische  Studion 
der  Gl.  submaxiUaris  angiebt  Ich  wandte  hauptsachlich  die 
Maceration  der  Druse  in  einer  2procentigen  Ghromsäurelosnng 
und  das  Jodserum  an  und  es  gelang  mir  daun  und  wann,  aa 
feinen  Schnitt-  und  Isolationspräparaten  die  von  Pflüger  be- 
schriebene erste  Art  der  Nervenendigung  d.  h.  die  Durchboli- 
rung  der  Alveolenhülle  durch  markhaltige  Nervenfasern  zu  consta- 
tiren.  Die  zweite  Art  —  „die  gangliose  Nervenwidigung "  — 
war  ich  nie  so  glücklich,  zu  Gesichte  zu  bekommen.  An  Drü- 
sen, die  einige  Zeit  in  Jodserum  lagen,  sind  wohl  den  Ganglien- 
zellen^) ähnliche  Gebilde  häufig  zu  beobachten.  Ich  konnte 
aber  weder  die  Verbindung  dieser  Zellen  mit  den  Thränenzellen, 
noch  den  Zusammenhang  mit  Nervenfasern  wahrnehmen.  £s 
gebrach  mir  übrigens  an  der  für  solche  Studien  erforderlichen 
Zeit,  so  dass  ich  mich  weder  für  noch  gegen  die  Existenz  einer 
„gangliösen  Nervenendigung^  aussprechen  kann. 

Versuche  an  Kaninchen. 

A.  Reizung  des  Lacrymalis  nach  Eröffnung  der  Scba- 

delhöhle  und  Abtragung  des  Orbitaldaches. 

Versuch  I.  Ein  junges  Kaninchen  mittlerer  Grosse  wurde 
am  Kaninchenhalter  in  der  Bauchlage  befestigt,  die  Schädel- 
höhle rasch  eröffnet  und  das  grosse  Gehirn  abgetragen.  Jetzt 
wurde  das  Orbitaldach  nach  aussen  vom  Frontalnerven,  den  man 


1)  Pflüger,  die  Endig,  d.  Absond.  d.  Nerv. 

2)  Krause.  Ueber  die  Drüsennerven.  Zeitschr.  f.  ration.  Med. 
3.  R.  XXIIl.  Bd.  1.  u.  2.  Hft.  p.  54:  „Was  die  Ganglienzellen  be- 
trifft, so  sind  sie  in  der  Submaxillardrüse  der  Katze  zahlreich  vorhan- 
den ....  Beim  Menschen  finden  sie  sich  in  den  QU.  parotis,  sab* 
maxillaris,  soblingaalis,  lacrymalis  nnd  auch  im  Pancreas." 
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durclisciliinmern  sieht,  vorsiclitig  weggenommen  und  zwischen 
dem  Rectus  superior  und  externus  der  Thränennerv  anfgesucht 
und  dicht  an  der  Eintrittsstelle  in  die  Orbita  unterbunden  und 
durchschnitten.  Das  hinreichend  lange  peripherische  Stück  des 
Nerven  wurde  auf  die  Elektroden  gelegt  und  die  Reizung  unter- 
nonimen.  Fast  sogleich  nach  begonnener  Reizung  sah  man  die 
Thranen  sich  reichlich  im  Conjunctivalsacke  ansammeln,  wäh- 
rend am  Auge  der  unverletzten  Seite  keine  Veränderung  der 
Secretion  wahrzunehmen  war. 

Anmerkung.  Zur  Reizung  bediente  ich  mich  bei  meinen 
Versuchen  des  du  Bois-Reymond 'sehen  Schlittenapparates 
nebst  Schlüssels.  Die  Reizung  wurde  oft  durch  Ruhepausen 
unterbrochen,  xan  den  Nerven  längere  Zeit  leistungsfähig  zu  er- 
halten. Stromschleifen  wurden  durch  sorgfältige  Isolirung  voll- 
kommen ausgeschlossen. 

Solcher  Versuche  wurden  mehrere  angestellt;  die  Resul- 
tate waren  aber  oft  negative,  was  sich  übrigens  leicht  erklären 
lässt,  da  die  Kaninchen  meistens  während  der  Versuche  starben. 
Nur  diejenigen,  die  den  Versuch  etwa  2 — 3  Minuten  überlebten, 
ergaben  positive  Resultate. 

B.     Reizung  des  Lacrymalis  nach  Abtragen  des  Or- 
bitalbodens. 

In  einer  zweiten  Reihe  von  Versuchen  war  meine  nächste 
Aufgabe,  zu  suchen,  dem  Nerven  auf  eine  schonendere  und 
weniger  eingreifende  Art  als  die  so  eben  beschriebene  beizu- 
kommen. 

Versuch  II.  Nachdem  ein  grosses  weisses  Kaninchen  in 
der  Rückenlage  befestigt  war,  wurde  ein  Schnitt,  ungefähr  einen 
Zoll  lang,  parallel  dem  unteren  Rande  der  Orbita  bis  auf  den 
Knochen  geführt  und  ein  Stück  des  Oberkiefers  resecirt.  Man 
bekam  alsdann  freien  Zutritt  zur  Augenhöhle.  Ferner  wurde 
der  Bulbus  mittels  eines  Stilets  vorsichtig  auf  die  Seite  (nach 
innen-unten)  geschoben ,  und  dicht  an  der  äusseren  Orbitalwand 
und  in  der  dem  Verlaufe  des  oberen  Randes  des  äusseren  ge- 
raden Augenmuskels  entsprechenden  Richtung  wurde  der  La- 
crymalis aufgesucht,  dicht  an  der  Fissura  orbitalis  superior 
durchschnitten  und  bei  Vermeidung  jeder  Zerrung  und  Quet- 
schung auf  die  Elektroden  gebracht.  Das  Resultat  dieses  Ver- 
suches war  eine  „scheinbare^  Vermehrung  der  Secretion. 

Auch  dies  Verfahren  erwies  sich  als  zu  eingreifend  und  oft 
mit  einer  lethalen  Blutung  verbunden.  In  der  Augenhöhle  ver- 
letzt man  sehr  leicht  die  Vena  ophthalmica  inferior,  was  das 


656  U.  Herzenstein: 

Aafsuchen  des  Neryen  eirschwert;  femer  ist  es  schwer,  dea 
Nerven  vor  Zerrung  und  Quetschung  zu  schützen  und  während 
der  Reizung  Stromschleifen  zu  yermeiden,  weil  man  sehr  wenig 
Spielraum  für  die  Elektroden  hat;  so  dass  die  Ergebnisse  die- 
ser Versuche  schwankend  waren.  Üeberhaupt  überzeugte  ich 
mich,  dass  das  Kaninchen  zu  Yersudien  dieser  Alt  sieh  nidit 
eignet. 

C.    Directe  Lacrymalis-Reiziings-yersache  an 

Hunden. 

Bei  weitem  geeigneter  zu  unserem  Zwecke  gestalten  sidi 
die  anatomischen  Verhältnisse  beim  Hunde,  bei  dem  die  äussere 
Orbitalwand,  wie  wir  oben  sahen  (S.  653,  Fig  1),  so  zu  sagen 
oben  offen,  d.  h.  nur  mit  den  die  Fossa  temporalis  ausfül- 
lenden Weichtheilen  bedeckt  ist,  so  dass  der  Zutritt  zur  Drüse 
und  den  Nerven,  die  ja  gerade  nach  aussen-oben  in  der  Augen- 
höhle ihren  Sitz  haben,  mit  grosser  Leichtigkeit  tmd  geringer 
Verletzung  gestattet  ist.  Das  Technische  des  Verfahrens,  um 
den  in  Rede  stehenden  Organen  beizukommen,  ist  folgendes 
(8.  Fig.  2). 

Nachdem  das  Thier  in  der  Rückenlage  befestigt  und  in 
der  Regel  durch  eine  Morphium-Injection  in  die  Vena  jugula- 
ris  externa  (2 — 4  Gc.  von  einer  Losung  Morph,  gr.  X  auf  100 
Cc.  Wasser)  in  den  Zustand  der  Narkose  versetzt  ist,  fahre 
man  einen  Schnitt  parallel  dem  äusseren  Orbitalrande,  so  dass 
die  verlängert  gedachte  äussere  Lidcommissur  den  Schnitt  hal- 
birt,  d.  h.  die  obere  Hälfte  der  Licision  nach  oben  und  die 
untere  nach  unten  von  der  Comi^sura  externa  zu  liegen  kommt. 
Jetzt  wird  ein  zweiter  Schnitt  vom  oberen  Ende  des  ersten  in 
der  Richtung  der  Ürsprungsstelle  des  M.  temporalis  durch  die 
Weichtheile  bis  hart  auf  den  Kiiochen,  etwa  IVa — 2"  lang,  und 
eine  dritte  Licision  von  derselben  Länge  vom  unteren  Ende  der 
ersten  Incision  dem  äusseren  Gehörgange  zu  geführt.  Man  be- 
kommt alsdann  einen  quadrangulären  Lappen,  den  man  von  der 
Schläfengrube  trennt  und  zurückschlägt;  jetzt  liegt  die  äussere 
Wand  der  Orbita,  die  hier  nur  durch  die  Orbitalhaut  gebildet 
ist,  frei  zu  Tage.    Nachdem  die  Blutung  gestillt  ist,  schreite 
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matt  zvtt  ErSfihtmg  der  Augenhohlenkaut,   durch  welche  man 
ge wohnlich  die  INerven  durchschimmern  sieht.  Man  schlitzt  die 
Kapsel  vorsichtig  in  der  Richtung  des  oberen  Randes  des  M.  rect. 
ext.  Yon  Tom  nach  hinten  auf,  bis  man  eine  hinreichend  grosse 
Oeffnung  bekommt,  um  die  Nerven  zu  isoliren  und  zu  unter- 
binden.   Das  Freilegen  des  Nerven  ist  der  schwerste  Act  der 
Operation,    da  man  angewiesen  ist,    die  Instrumente  in  einem 
ziemlich  engen  Räume  zu  handhaben.    Zu  diesem  Zweck  wendet 
man  am  besten  ein  feines  stumpfes  Stilet  au,  mittelst  dessen 
noaii  das   den  Nerven  umgebende  Bindegewebe  lostrennt.     Ist 
dieses  gesobehesi,  so  f&hre  man  eine  mit  einem  Faden  versehene 
Heftnadet  öder  einen  Ligaturhaken  unter  den  Nerven  und  suche 
letzteren  so  nahe  als  möglich  an  seiner  Eintrittsstelle  in  die 
OrlMta  zu  unterbinden  und  zu  durchschneiden,  bei  Vermeidung 
jeder    Zerrung,    weil   ja    der  Nerv    sehr   dünn  und  zart  ist 
und  leicht  seine  Leistungsfähigkeit  einbüsst;  ausserdem  ist  bei 
der  Dorehschneidung  nicht  zu  vergessen,  dass  man  nahe  an  der 
Fissura  orb.  superior  die  Vena  dphthalmica  verletzen  kann,  wie 
auch  die  gleichnamige  Arterie.    Aus  dem  unteren  Mundwinkel, 
wo  die  Eaumuskulatur  durchschnitten  wird,  findet  nicht  selten 
eine  starke  Blutung  statt;  um  diese  zu  vermeiden,  ist  es  von 
grossem  Nutzen,  den  JPig.  3  dargestellten  Haken  anzuwenden, 
der  so  angelegt  wird,  dass  sein  gekrümmtes  Ende  zwischen  der 
unteren  Orbitalwand  und  dem  Bulbus  und  sein  längeres  gerades 
Ende  auf  der  Muskelwundfiäche  zu  liegen  kommt.  Der  Nutzen 
dieses  Hakens  besteht  noch  darin,  dass  er  viel  zur  Vergrösse- 
rung  des  Operationsfeldes  beiträgt,  indem  er  die  Weichtheile 
auf  die  Seite  schiebt.   Dieses  Verfahren  ist  sehr  wenig  eingrei- 
fend und  verletzend  —  die  Thiere  erholen  sich  schnell  nach 
der  Operation,  sogar  wenn  der  Versuch  an  beiden  Augen  an- 
gestellt wird.    Ich  will   hier   noch  bemerken,    dass   man  nur 
odcbfe  die  Movphium^Narkosd  bei  den  Versuchen  zu  weit  treibe. 
Es   ist   wahr,    dass    sie   das  Experiment   erleichtert,  anderer- 
seit!»  ist  aber  der  Einfluss,  den  ja  bekanntlich  das  Opium  auf 
die  Absonderungen  ausübt,  nicht  ausser  Acht  zu  lassen. 

Versuch  HI.    An  einem  Pintscherhund  wurde  die  lugu- 
lari»  externa  d.    blossgelegt   und  4  Ce.    der   oben    erwähnten 
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Morphiamlösung  injicirt,  alsbald  trat  die  Narkose  ein.  Jetzt 
wurde  der  Thränennerv  auf  der  linken  Seite  nach  der  soeben 
angegebenen  Methode  aufgesucht,  durchschnitten  und  das  peri- 
pherische Endstück  über  die  Elektroden  gebrückt  Nach  etwa 
z — 8  Minuten  Reizung  stellte  sich  ein  Hervorquellen  der  Thrä- 
nen  ein;  es  füllte  sich  der  Conjunctiyalsack  rings  um  den  Eni- 
bus  mit  Flüssigkeit  an,  die  bald  bei  fortgesetzter  Reizung  und 
Verstärkung  des  Stromes  über  den  freien  Rand  der  Lider  her- 
an sfloss.  Nachdem  das  Auge  sorgfaltig  abgetrocknet  war,  wurde 
die  Reizung  wiederholt;  abermals  sammelten  sich  die  Thränen 
in  beträchtlicher  Menge,  während  das  rechte  Auge  im  gewöhn- 
lichen Feuchtigkeitsgrade  verharrte. 

Versuch  IV.  und  V.  An  einem  grossen,  lebhaften  schwar- 
zen Pudel  wurde,  nach  vorhergeschickter  Moiphiuminjection, 
die  Orbita  auf  der  rechten  Seite  eröffnet.  Beim  Aufsuchen  des. 
Nerven  wurde  die  Art.  lacrymalis  verletzt  und  es  fand  eine 
starke  Blutung  statt,  welche  das  Isoliren  und  Unterbinden  des 
Lacrymalnerven  sehr  erschwerte.  Die  Reizung  ergab  jedoch 
vermehrte  Secretion;  nur  schössen  die  Thränen  nicht  im  Strome, 
wie  gewöhnlich,  hervor,  sondern  sammelten  sich  sparsamer  m 
dem  Conjunctivalsacke  an.  Am  linken  Auge  war  keine  Yem- 
derung  der  Secretion  wahrzunehmen.  Am  folgenden  Tag  wie- 
derholte ich  den  Lacrymalisv^such  an  demselben  Hund  auf 
der  unverletzten  Seite,  ohne  das  Thier  der  Morphium-Narkose 
auszusetzen.  Der  Erfolg  dieses  Versuches  war  evident  gestei- 
gerte Thränensecretion,  die  in  viel  reichlicherem  Masse  ausfiel, 
als  bei  der  Reizung  im  Zustande  der  Morphium-Einwirkung. 

D.    Reizung  des  N.  subcutaneus  malae. 

Versuch  VI.  An  einem  kleinen  Pintscherhund  wollte  ich 
auf  die  gewöhnliche  Art  den  Lacrymalisversuch  anstellen,  es 
trat  aber  während  der  Operation  eine  Blutung  ein,  die  das  Auf- 
finden des  Nerven  Lege  artis  unmöglich  machte.  Ich  ging  da- 
her mit  dem  Haken  in  der  Richtung  des  äusseren  geraden 
Augenmuskels  in  die  Orbita  ein  und  fasste  den  ersten  besten 
Nerven,  den  ich  zu  Gesicht  bekam.  Die  Reizung  dieses  Ner- 
ven ergab  „scheinbare"  Vermehrung  der  Thränensecretion.  Um 
uns  zu  überzeugen ,  ob  es  der  richtige  Nerv  war,  den  wir  reiz- 
ten, wurde  sogleich  die  Section  gemacht.  Es  erwies  sich,  dass 
es  der  am  unteren  Rande  des  R.  externus  verlaufende  N.  sub- 
cutaneus malae  war.  Dieser  misslungene  LacrymalisverBucli 
veranlasste  mich,  folgenden  anzustellen. 

Versuch  VII.  An  einem  Hunde  wurde  nach  ErofiEaung 
der  Augenhöhle  der  Nervus  subcutaneus  malae  nahe  am  Orbi- 
talboden unterhalb  des  geraden  äusseren  Augenmuskels  aufge- 
sucht und  so  nahe  als  möglich  an  seiner  Eintrittsstelle  in  die 
Orbita  unterbunden.     Die  Reizung  ergab  vermehrte  Thränen- 
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secretion,  die  jedoch  geringer  zu  sein  schien,  als  die  in  Folge 
der  Reizung  des  Lacrymalis  rami  ophthalmici  quinti  hervorge- 
rufene Thränenabsonderung. 

Ich  wiederholte  öfters  die  Reizungsversuche  des  Lacrymalis 

r.  maxillaris  superioris  quinti  (s.  N.  subcutan,  malae)  und  con- 

statirte  jedesmal  in  Folge  der  Reizung  eintretende  Yermehrung 

der  Thränensecretion. 

£.    Directe  Lacrymalis-Reizungs- Versuche  am 

Schafe. 

Beim  Schafe  kann  man  dem  Thränensecretionsorgan  mit 
seinen  Gefassen  und  Nerven,  auf  eine  noch  weniger  verletzende 
Art  als  am  Hunde  beikommen.  Die  Orbita  ist  nämlich  bei 
diesem  Thiere  nicht  überall  knöchern;  der  Orbitalboden  ist  nur 
am  vorderen  Orbitalrande  aus  Knochen  gebildet,  weiter  nach 
hinten  ist  sie  nur  von  Weichtheilen  umgeben.  Unser  Ver- 
fahren beim  Aufsuchen  des  Lacrymalis  war  daher  folgendes: 
Parallel  dem  unteren  Orbitalrande  und  etwa  V2  Zoll  entfernt 
von  demselben  wurde  ein  etwas  bogenförmiger  Schnitt,  unge- 
fähr 2  Zoll  lang,  und  eine  zweite  Incision  senkrecht  zur  Mitte 
der  ersten  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten,  dem  äusse- 
ren Gehörgange  zu  geführt.  Man  bekommt  alsdann  zwei  trian- 
guläre Hautlappen,  die  man  lospräparirt  und  zurückschlägt,  wie 
es  Fig.  4  versinnlicht.  Jetzt  konunt  das  hier  liegende  Fettpolster 
zum  Vorschein,  welches  man  vorsichtig  abzutragen  hat,  weil  es 
von  Blutgefässen  und  Nerven  durchzogen  wird,  welche  theilweise 
aus  der  Orbita  kommen  und  zur  Haut  am  äusseren  Augen- 
winkel verlaufen  (Zweige  des  Subcutaneus  malae  und  des  La- 
crymalis —  solch  ein  Stämmchen  ist  in  Fig.  4  zu  sehen).  Ist 
dieser  Fettklumpen  fortgeschafffc,  so  gewinnt  man  alsbald  freien ' 
Zutritt  von  unten-aussen  zur  Augenhöhle  imd  resp.  zu  den  in 
Rede  stehenden  Organen.  Der  Raum  ist  zwar  etwas  eng,  in- 
dess  hinreichend,  mn.  das  Aufsuchen  des  Nerven  am  äusse- 
ren "Winkel,  nahe  an  der  verlängert  gedachten  äusseren  Lid- 
Commissur  zu  gestatten.  Die  übrigen  anatomischen  Verhältnisse 
sind  dieselben,  wie  die  am  Hunde.  Es  ist  ersichtlich,  dass 
dieses  Verfahren  weniger  Weichtheile  verletzt,  es  lässt  die  Kau- 
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mnsculfttur  unberührt  und  ist  mit  fast  gar  keiner  Blutung  ter- 

bunden,  nur  erfordert  das  Auffinden  und  Biossiegen  des  Nerven 

mehr  Uebung  als  am  Hunde. 

Versuch  VIII.  An  einem  Hammel  wurde  der  Thi^en- 
nerv  auf  die  soeben  beschriebene  Art  blosgelegt  Während  des 
Aufftuchens  des  Nerven  machte  das  Thier  eine  heftige  Bewe- 
gung mit  dem  Kopfe,  so  dass  die  Lacrjmalisvene  verletzt  wurde 
und  eine  ziemlich  starke  Blutung  eintrat,  die  das  Aufsuchen  der 
Nerven  unmöglich  machte ;  ich  v^ar  daher  gezwungen,  die  Y .  lacry- 
malis  zu  unterbinden,  um  dem  Nerven  ungestört  beikommen  zu 
können.  Im  Momente  der  Unterbindung  und  Durchschneidong  des 
Laciymalis  schössen  die  Thränen  im  Strome  hervor.  Nachdem 
der  Nerv  durchschnitten  war,  wurde  er  auf  die  stromzufähren- 
den  Drähte  gelegt,  das  Auge  abgetrocknet,  und  die  Reizung 
durch  Oeffnung  der  Nebenschliessung  begonnen.  Sogleich  trat 
ein  reichlicher  Thränenfluss  ein.  Am  selben  Thiere  wurde  des 
Tag  darauf  der  Lacrymalis- Versuch  auf  der  anderen  Seite  wie- 
derholt.   Das  Resultat  war  auch  diesmal  ein  positives. 

F.   Lacrymalis-Versuche  bei  gehemmtem  Blutstrome 

in  der  Drüse. 

Um  die  Blutung  während  der  Eröffnung  der  Augenhöhle 

zu  vermindern  und  den  Einfluss  des  gehemmten  Blutstromes  zu 

beobachten,  wurde  folgendes  Experiment  angestellt 

Versuch  IX.  An  einem  Hunde  mittlerer  Grösse  wurden 
auf  der  linken  Seite  die  Jugularis  externa  und  die  Carotis  com- 
munis biosgelegt,  in  die  erstere  2  Cc.  Morphin mlosu Dg  in- 
jicirt  und  auf  letztere  eine  Klemmpincette  angelegt.  Alsdum 
wurde  die  Augenhöhle  auf  die  gewöhnliche  Weise  eröffnet  (die 
Blutung  während  dieses  Actes  der  Operation  war  fast  Null), 
das  Aufsuchen  des  Nerven  war  bedeutend  leichter  als  bei  un- 
gestörter Blutcirculation»  Die  Reizung  des  Lacrymalis  ergab 
vermehrte  Thranensecretion,  die  jedoch  etwas  sparsamer  ausfiel, 
als  bei  Abnahme  der  Hemmungspincette. 

An  einem  Schafe  wiederholte  ich  denselben  Versuch,  auch 
hier  erwies  sich  die  Absonderung  bei  gehemmtem  Blutstrome 
geringer,  als  bei  ungestörter  Girculation.  Nur  war  am  Schafe 
in  beiden  Fällen,  d.  h.  sowohl  beim  Anlegen  als  beim  Abnehmen 
der  Klemmpincette,  das  Hervorströmen  der  Thränen  ein  relativ 
reichlicheres  als  am  Hunde,  was  sich  übrigens  aus  dem  Um- 
stände, dass  dieser  Versuch  nicht  in  der  Narkose  angestellt  war, 
erklären  lässt. 
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Aus  den  Ergebnissen  der  vorhergehenden  Versuche  glaube 
icli  mich  zu  folgenden  Schlüssen  berechtigt: 

1)  Die  directe  Reizung  des  Lacrymalis  vermehrt  die  Thrä- 
nensecretion; dieser  Nerv  ist  also  als  ein  secretorischer  Nerv 
der  Thranendrüse  anzusehen. 

2)  Auf  die  Thmienabsonderung  hat  auch  der  N.  subcuta- 
ueus  ma]ae  (bei  Hunden)  einen  vermehrenden  Einfluss;  —  ob 
letzterer  anderer  Natur  ist,  als  der  des  Lacrymalis,  Hess  sich 
nicht  ermitteln.  Dennoch  scheint  der  Subcutaneus  malae  eine 
quantitativ  geringere  Vermehrung  der  Thränensecretion  hervor- 
zurufen, als  die  Reizung  des  Lacrymalis. 

3)  Bei  Circulationsstorungen,  wie  Blutungen  aus  den  zu- 
oder  abführenden  Blutgefässen  und  gehemmtem  Blutstrome  in 
der  Drüse,  bleibt  der  Erfolg  der  Reizung  des  Nerven,  d.  h.  die 
gesteigerte  Thätigkeit  der  Drüse,  nicht  aus.  Die  vermehrte 
Thränensecretion  ist  zwar  in  solchen  Fällen  sparsamer  als  bei 
ungestörter  Blutcirculation ,  allein  diese  Differenz  ist  leicht  da- 
durch zu  erklären,  dass  unter  solchen  Umständen  die  Drüsen- 
zellen, die  eigentlichen  secretorischen  Organe,  angeregt  durch 
den  Nervenreiz  zur  Thätigkeit,  aus  Mangel  an  Material  weniger 
secerniren,  als  sonst  bei  ungestörter  Blutzufuhr. 

G.    Reflex-Versuche. 

Es  ist  bekannt,  das  psychische  Affecte,  wie  Kummer,  Freude, 
Rührung,  Zorn,  Mitleid  u.  a.  m.  vermehrte  Thränenabsonderung 
zur  Folge  haben.  Ferner  wissen  wir,  dass  verschiedene  Reize, 
die  auf  die  peripherischen  Ausbreitungen  des  Trigeminus,  (Rei- 
zungen der  Nasenschleimhaut,  Zahnschmerz,  Neuralgien,  Rei- 
zung der  Conjunctiva  u.  s.  w.)  und  des  Opticus  (grelles  Licht) 
einwirken,  eine  gesteigerte  Secretion  der  Thranendrüse  hervor- 
rufen. Um  auf  experimentellem  Wege  den  Einfluss  der  sen- 
siblen Zweige  des  Trigeminus  und  des  Sehnerven  zu  unter- 
suchen, stellte  ich  folgende  Versuche  an. 

Versuch  X.  An  einem  kleinen  Pintscherhund  legte  ich 
den  Frontalnerv  bloss,  indem  ich  eine  Incision  parallel  dem 
Supraorbitalrande  durch  die  Haut  und  das  subcutane  Zellgewebe 
führte  und  den  Nerv  an  seiner  Austrittssteile  aus  der  Augen- 
höhle auffand  und  ihn  auf  eine  ziemlich  lange  Strecke  losprä- 


662  U«  Herzenstein: 

parirte,  um  ein  zur  Reizung  hinreichend  langes  extau- orbitales 
Stück  zu  bekommen.  Jetzt  wurde  er  durchschnitten  und  das 
centrale  Endstück  gereizt.  Das  Thier  befand  sich  in  der 
Morphium -Narkose  und  schien  dennoch  heftige  Schmerzen  zu 
empfinden.  Nach  einigen  Minuten  fortgesetzter  Reizung  sam- 
melten sich  die  Thränen  in  beträchtlicher  Menge  in  dem  Gon- 
junctivalsacke  an,  auf  der  gereizten  Seite,  während  das  andere 
Auge  keine  vermehrte  Thränensecretion  zeigte. 

Versuch  XL  An  einem  anderen  Hunde  wurde  der  Infira- 
orbitalnerv  bei  seiner  ^usgangsstelle  aus.  dem  gleichnamigeo 
Kanal  blossgelegt,  durchschnitten  und  das  centrale  Ende  ge- 
reizt Das  Thier  schien  Schmerzen  zu  empfinden,  und  sogleich 
trat  vermehrte  Thränensecretion  auf  der  entsprechenden  Seite 
ein,  während  auf  der  anderen  gar  keine  Zunahme  der  Abson- 
derung zu  constatiren  war. 

Derselbe  Versuch   wurde  an  einem  Schafe  wiederholt  und 

das  Ergebniss  des  Versuches  war  auch  diesmal  dasselbe ,  d.  h. 

die  reflectorisch  vermehrte  Thränensecretion    beschränkte    sich 

nur  auf  die  gereizte  Seite. 

Versuch  XII.  An  einem  Hunde,  dessen  Thi^nennerv  auf 
der  rechten  Seite  durchschnitten  war,  wurde  das  entsprecliende 
Nasenloch  mittelst  Watte  sorgfältig  verstopft,  und  in  das  linke 
Nasenloch  brachte  ich  ein  Stückchen  mit  Ammoniak  getränkter 
Watte  ein;  es  stellte  sich  sofort  vermehrte  Thränensecretion  nur 
auf  der  linken  Seite  ein.  Als  ich  aber  dieselbe  reizende  Flüs- 
sigkeit in  das  der  verletzten  Seite  entsprechende  Nasenloch  ein- 
führte, war  weder  auf  der  einen  noch  auf  der  anderen  Seite 
eine  Zunahme  der  Thränenabsonderung  wahrzunehmen. 

Versuch  XIII.  Am  Menschen  stellte  ich  das  Experimeat 
auf  folgende  Art  an:  nachdem  ein  Nasenloch  mit  Watte  ver- 
stopft und  die  Augen  mit  einem  Tuch  geschützt  waren,  wurde 
in  das  andere  Nasenloch  mittelst  eines  Glasrohrs  fein  gepulver- 
ter Schnupftabak  eingeblasen  und  die  Augenbinde  sogleich  weg- 
genommen. Es  trat  sofort  auf  dieser  Seite  Thränenfluss  ein, 
während  am  anderen  Auge  gar  keine  Vermehrung  der  Thränen- 
secretion zu  bemerken  war. 

Betreffs  der  reflectorischen  Thmnenabsonderung  in  Folge 

der  Einwirkung  grellen  Lichtes  auf  die  Netzhaut  stellte  ich  am 

Menschen  folgenden  Versuch  an. 

Versuch  XIV.  Bei  Sonnenschein  wurden  vor  beiden  Augen 
der  beobachteten  Person  zwei  dunkel  gefärbte  Glasplatten  von 
hinreichender  Grösse,  um  die  Augen  vor  dem  Zutritte  des  Lich- 
tes zu  schützen,  gehalten,  und  während  die  betreffende  Person, 
bei  unbeweglicher  Kopfhaltung,  irgend  einen  nahe  der  Sonne 
am  Himmel  gelegenen  Punkt  mit  beiden  Augen  fi3drte,  wurde 
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eine  von  den  Platten  langsam  auf  die  Seite  weggeschoben,  so 
dass  das  entsprechende  Auge  allmählich  mehr  und  mehr  der 
Einwirkung  des  Sonnenlichtes  ausgesetzt  wurde;  dann  trat  so- 
fort, als  die  Pupille  des  Schutzglases  beraubt  war,  Thränenfluss 
gleichzeitig  sowohl  aus  dem  bewaffiaeten,  als  aus  dem  un ge- 
schlitzten Auge  ein. 

Gestützt   auf   diese  Versuche,    kann  man   folgende  Sätze 

aufstellen : 

1)  Die  Reizung  der  sensiblen  Zweige  des  ersten  imd 
zw  eiten  Astes  des  dreitheiligen  Nerven  ruft  auf  reflectorischem 
Wege  die  Thränensecretion  hervor  —  Trigeminus-Thränen. 

2)  Durchschneidung  des  Lacrymalnerven  hebt  die  Reflex- 
Absonderung  auf,  oder  mit  anderen  Worten,  der  Lacrymalis  ver- 
mittelt die  reflectorisch  erregte  Thränensecretion. 

3)  Der  Reflex  von  den  sensiblen  Zweigen  des  Trigeminus 
aus  beschränkt  sich  auf  die  gereizte  Seite  —  und 

4)  Lichtreize,  die  auf  die  peripherischen  Opticusendigun- 
gen  einer  Seite  einwirken,  haben  gesteigerte  Thätigkeit  der 
Thränendrüse  zur  Folge,  die  als  eine  vermehrte  doppelsei- 
tige Thränensecretion  sich  kundgiebt.  Der  Grund  dieses  dop- 
pelseitigen Auftretens  des  Opticus -Reflexes  ist  vielleicht  im 
Ghiasma  Nervorum  opticorum  zu  suchen  (?)  —  jeder  Reiz,  der 
die  eine  Netzhaut  in  grosser  Ausbreitung  trifPt,  wirkt  gleich- 
zeitig auf  die  Endfasern  beider  Optici.  —  Erinnerung  an  den 
Reflex  auf  beide  Pupillen. 


H.    Durchschneidungsversuche  am  Lacrymalis. 

Versuch  XV.  An  einem  Pintscher  mittlerer  Grösse  und 
an  einem  jungen  schwarzen  Pudel  wurde  gleichzeitig  das  Expe- 
riment der  Art  angestellt,  dass  an  dem  Pintscher  nach  Eröff- 
nung der  Augenhöhle  die  zur  Drüse  verlaufenden  Nerven  durch- 
schnitten wurden  (auf  der  rechten  Seite),  am  Pudel  wurde  ausser 
der  Lacrymalisdurchschneidune  auch  der  Halsstrang  des  Sym- 
pathicus  auf  derselben  Seite  durchschnitten.  An  beiden  Thie- 
ren  wurden  die  Wunden  sorgfältig  durch  Suturen  vereinigt  und 
gepflegt.  Diese  Operation  wurde  ohne  Morphium-Lijection  aus- 
geiohrt.  Bald  nach  der  Operation  waren  keine  Veränderungen 
der  Secretion  zu  bemerken.  Einige  Zeit  nachher  stellte  sich 
auf  der  operirten  Seite  bei  beiden  Hunden  continuirliche  Thrä- 
nenabsonderung  ein,  die  beim  Pintscher  längere  Zeit  (mehrere 
^age)  fortdauerte  y  während  beim  Pudel  sich  am  zweiten  Tage 
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eine  starke  ConjonctiTitb  entwickelte  nnd  die  Sdiwankangen 
der  Thranen§ecretion  nicht  beobachtet  werden  konnten.  Wurde 
das  Auge  auf  der  verletzten  Seite  mechanisch  gereizt,  so  war 
keine  Veränderung  im  Feuchtigkeitsgrade  des  Auges  wahrza- 
nehmen,  während  das  demselben  Reize  ausgesetzte  Auge  der 
gesunden  Seite  sogleich  gesteigerte  Thranensecretion  zeigte. 

Versuch  XVI.  Einem  Hunde,  dem  5  Tage  zuvor  der 
rechte  Lacrimalis  durchschnitten  war,  wurde  eine  Trachealfistd 
angelegt  imd  in  die  Jugulans  dextra  eine  Curarelosung  (5  Ggc. 
auf  100  Gc.  Wasser)  eingespritzt;  sogleich  traten  die  Symptome 
der  Vergiftung  und  unter  künstlicher  Eespiration  yermebrte 
'Thränenabsonderung  aus  beiden  Augen  ein.  Die  Absonderosg 
auf  der  rechten  Seite  war  jedoch  geringer  als  auf  der  linken. 
Die  Section  erwies,  dass  der  Lacrymalis  durchschnitten  war. 

I.    Durchschneidungs-  und  Reizungs-Versuche  am 

Sym'pathicus. 

Zur  Reizung  des  Sjmpathicus  wurde  bei  unseren  Yersn- 
chen  der  Halsstrang  vor  seinem  Eintritt  in  das  Granglion  cei- 
Ticale  supremum  biosgelegt.  Am  Hunde  und  Schafe  wurde  & 
meistens  sammt  dem  Vagus  durchschnitten  und  gereizt.  I^ui 
in  zwei  Fällen  konnte  ich  den  Sympathicus  an  Himden  isolirt 
reizen,  weil  letzterer  ausnahmsweise  nicht  mit  dem  Vagus  ver- 
wachsen war. 

Versuch  XVH.  An  einem  jungen  weissen  Kaninchen 
wurde  der  Halsstrang  des  Sympathicus  auf  der  rechten  Seite 
biosgelegt  und  durchschnitten;  sofort  traten  die  bekannten  Phä- 
nomene: Pupillenveränderung,  Injection  der  Conjunctival-  und 
Ohrgefasse  ein.  Von  einer  vermehrten  Thranensecretion  war 
nichts  zu  sehen.  —  Nachdem  das  Thier  etwa  eine  Stunde  beob- 
achtet worden  und  keine  Veränderung  in  dem  Feuchtigkeitsgrade 
des  rechten  Auges  wahrzunehmen  war,  wurde  die  Reizung  des 
Kopfendes  des  Sjmpathicus  unternommen;  auch  die  Erregung 
des  Nerven  schien  keinen  EinEuss  auf  die  Secretion  auszu- 
üben. 

Derselbe  Versuch  wurde  an  einem  Hunde  wiederholt;  so- 
wohl die  Durchschneidung  als  die  Reizung  blieb  ohne  Erfolg- 
(Der  Sympathicus  war  mit  dem  Vagus  verwachsen.) 

Versuch  XVin.  Der  Sympathicus- Versuch  wurde  an  einem 
grossen  lebhaften  schwarzen  Pudel  angestellt.  Die  Durchschnei- 
dung hatte  keinen  EiniBuss  auf  die  Thränenabsonderung.  Die 
Reizung  ergab  in  diesem  Falle  evidente  Zunahme  der  SecretioO; 
die  jedoch  bedeutend  geringer  ausfiel,  als  bei  der  Laoaryn^alis- 
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Beisung;  die  Thraaen  ssrnmelten  sich  langsam  in  dem  Con* 
junotiväacke  an,  (Der  Sympathicus  war  mit  dem  Vagus  nicht 
verwachsen). 

Die  soeben  beschriebenen  Sympathicus -Versuche  wieder- 
holte ich  mehrere  Mal  an  Kaninchen,  Hunden  und  Schafen. 
Die  Durchschneidung  ergab  nie  eine  yermehrte  Thranenabson- 
derung.  Diese  stellte  sich  dann  (gewohnlich  am  zweiten  Tage 
nach  der  Operation)  ein,  wenn  die  Conjunctiva  bulbi  et  pal- 
pebralis  stark  hyperämisch  injicirt  war.  Die  Reizung  ergab 
bald  positive,  bald  negative  Resultate. 

Aus  den  sub  H  und  I  angeführten  Versuchen  lassen  sich 
folgende  Schlüsse  machen, 

1)  Die  Lacrynialis- Durchschneidung  hebt  die  gewohnliche 
continuirliche  Thränenabsonderung  nicht  auf,  die  als  eine  pa- 
ralytische Thmnensecretion  anzusehen  ist. 

2)  Die  Durchschneidung  des  Gervicaltheiles  des  Sympathi- 
cus scheint  von  keinem  Einflüsse  auf  die  Thränensecretion 
zu  sein. 

3)  Die  Reizung  des  Sympathicus  ergab  schwankende  Re- 
sultate, ich  kann  mich  daher  weder  für  noch  gegen  den  Ein- 
fluss  des  Sympathicus  auf  die  Thränensecretion  aussprechen. 
Diese  Frage  wäre  nur  mittelst  einer  genauen  Messungsmethode 
zu  entscheiden,  da  man  aus  Analogie  mit  den  Speicheldrüsen 
voraussetzen  darf,  dass  die  Sympathicus-Thränensecretion  (wenn 
eine  solche  existirt)  sich  wahrscheinlich  sowohl  quantitativ  als 
qualitativ  von  der  Trigeminus-Thränensecretion  unterscheidet, 
d.  h.  es  ist  zu  vermuthen,  dass  die  Reizung  des  Sympathicus 
eine  zähe  und  geringe  Secretionsflüssigkeit  hervorruft.  Geringe 
Schwankungen  sind  aber  nur  durch  genaue  Messungen  wahr- 
zunehmen —  solche  sind  in  diesem  Falle  sehr  schwer,  ja  ich 
mochte  sagen  unmöglich  anzustellen^).    Ich  will  auch  hier  be- 


1)  Anmerk.  Der  Lage  nnd  dem  engen  Lumen  nuk  gestatten 
die  Thränenansfahrungsgänge  die  Einführung  einer  noch  so  dünnen 
Canüle  nicht.  Die  Zahl  der  Mündungen  der  Ausführungsgänge  ist 
eine  iaconstante  —  von  4  bis  12.  Letztere  sind  mit  unbewaffnetem 
Auge  nicht  zu  sehen  ~  und  was  der  Gründe  mehr  sind,  die  genaue 
Messungen  hier  unausführbar  machen. 
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merken,  dass  da,  wo  in  dieser  Abhandlung  von  einer  vermehrten 
Thiunensecretion  die  Rede  ist,  stets  ein  Hervorquellen  der  Thränen 
im  Strome  gemeint  ist;  geringe  Schwankungen  des  Feuchtigkeits- 
grades der  Augen  blieben  unberücksichtigt,  weil  sie,  aus  dem 
soeben  angegebenen  Grunde,  schwer  sicher  festzustellen  sind. 

4)  Curare  bewirkt,  wie  es  schon  Andere  beobachtet  haben, 
eine  starke  Thränensecretion.  Diese  Wirkung  des  Pfeügiftes 
ist  noch  nicht  erklart.  Aus  dem  oben  angeführten  Yersuclie 
lässt  sich  nur  das  schliessen,  dass  Curare  nicht  lähmend  auf 
die  Endigungen  des  Lacrymalnerven  einwirkt 

Wenn  wir  kurz  das  aus  den  vorhergehenden  Versuchen 
sich  Ergebende  zusammenfassen,  so  glauben  wir  auf  dem  expe- 
rimentellen Wege  festgestellt  zu  haben,  dass  die  Thränensecre- 
tion unter  dem  Einflüsse  der  Nerven  steht;  dass  die  Secretion 
auf  dem  Wege  des  Reflexes  von  den  sensiblen  Trigeminuszwei- 
gen  aus  hervorgerufen  wird,  femer,  dass  beim  Ausschliessen  der 
Einwirkung  des  secretorischen  Nerven  die  continuirliche  Ab- 
sonderung fortbesteht,  wir  können  also,  wie  man  von  einem 
Trigeminus-,  Sympathicus-  und  paralytischen  Speichel  spricht, 
eineTrigeminus-,  eine  paralytische  und  vielleicht  eine  sympathische 
Thränensecretion  unterscheiden. 

Das  Secret  der  Drüse  dient  bekanntlich  als  Griättor  der 
vorderen  Fläche  des  dioptrischen  Apparates  —  indem  es  beslan- 
dig  diese  bespült,  trägt  es  viel  zur  Erhaltung  der  Durchsich- 
tigkeit der  Cornea  und  zur  Fortschaflung  der  ''sich  bestandig 
abschuppenden  Epithelialgebilde  bei  (Frerichs)  *).  Was  die 
vermehrte  Secretion  der  Thranendrüse  betrifft,  so  ist  der  Nutzen 
der  Thränen  ersichtlich  beim  Eindringen  fremder  Körper,  reizen- 
der chemischer  Substanzen,  indem  sie  dieselben  einfach  weg- 
spülen oder  als  Lösungsmittel  auf  sie  einwirken,  und  auf  diese 
Art  sie  unschädlich  für  das  Gesichtsorgan  machen.  Was  aber 
die  physiologische  Bedeutung  der  gesteigerten  Thränensecretion 
beim  Einwirken  von  hellem  Lichte  auf  die  Netzhaut  betrifft,  so 
kennen    wir   dieselbe    ebensowenig,   wie    die    der   vermehrten 


1)  B.  Wagner's  Handworterbnch  der  Physiologie  u.  s.  w.  Bd.  IlL, 
Abth.  L  S.  617. 
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Thränensecretion  —  vulgo  des  Weinens  —  bei  verschiedenen 
Gemüthsstimmangen.  Es  ist  ebensowohl  denkbar,  dass  diese 
Erscheinungen  einen  bestimmten,  noch  unbekannten  Nutzen 
haben ,  wie»  dass  sie  nur  gleichsam  als  eine  Schwäche  des  Or- 
ganismus zu  betrachten  sind. 

Zum  Schluss  dieser  Abhandlung  halte  ich  es  für  eine  an* 
genehme  Pflicht,  Herrn  Professor  du  Bois-Reymond  und 
Herrn  Dr.  L.  Hermann  hier  meinen  innigsten  Dank  für  die 
mir  stets  bereitwilligst  gewidmete  Anleitung  bei  meinen  Ver- 
suchen auszusprechen. 

Berlin,  5.  August  1687. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  a  Thränendrüse.  b  Frontalnerv,  c  Lacrymalnerv.  d  N. 
subcutaneus  malae.  e  Lacrymalast  des  Subcutaneus  malae.  /  lofra- 
orbitalnerv.  g  g'  g"  Sägeflächen  der  Knochen:  proc.  max.  inf.,  os 
front,  zygomat.;  g'"  basis  cranii.  h  äusserer  Gehorgang.  li'  das  Ge- 
hirn und  k  die  äusseren  Tegumenta.  . 

Fig.  2.  stellt  die  Eröffnung  der  Orbita  von  aussen  dar.  a  qua- 
drangulärer  Lappen,  der  die  losgetrennten  Weichtheile,  welche  die 
Schläfengrnbe  ausfüllen,  enthält;  nach  hinten-unten  zurückgeschla- 
gen, a'a'a'  die  entstehenden  Schnittflächen  bei  Bildung  des  Lap- 
pens a.  b  Lacrymalnerv.  c  Subcutaneus  malae.  d  Frontalnerv. 
e  vorderer  Rand  der  äusseren  Orbitalwand,  der  als  Brücke  bei  der  Los- 
trennung des  Muse,  tempor.  zurückbleibt.  /  Stirnbein.  /"  Fossa  tem- 
poralis.  /'  Unterkiefer  (nebenbei  a'  die  Schnittfläche  der  Kaumuscu- 
latur. 

Fig.  3.    H  Haken,    a  convexes  Ende,    b  gerades  Ende. 

Fig.  4.  b  Lacrymalnerv.  c  Bulbus  oc.  e  äusserer- unterer  Or- 
bitalrand, d  Fettklumpen  und  aa'  Hautarterie  und  -Vene,  die  aus  der 
Augenhohle  zur  Haut  am  äusseren  Augenwinkel  verlaufen.  /  äusse- 
rer Gehörgang,  g  die  zwei  triangulären  Hautlappen  nach  oben-unten 
zurückgeschlagen. 
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Ueber  die  Ai^teria  mediana  antibrachii  superficialis, 
Arteria  ulnaris  antibrachii  superficialis   und  Dupli- 

cität  der  Arteria  ulnaris. 

Von 

Dr.  Wenzel  Grüber, 

Professor  der  Anatomie  in  St.-Petersbarg. 


(Hierzu  Taf.  XIX.  A.) 


1852  hatte  ich  eine  kleine  Arterie  unter  dem  Namen 
„Oberflächliche  Ellenbogenbugschlagader  —  Arte- 
ria plicae  cubiti  superficialiB^  aufgestellt  und  deren  voll- 
ständige Anatomie  geliefert.^)  Die  Arterie  kommt  constaat 
vor  und  liegt  theils  im  Ellenbogenbuge,  daselbst  beständig  hin- 
ter dem  aponeurotischen  Fascikel  der  Sehne  des  M.  biceps  bra- 
chii,  oder  ausnahmsweise  auch  darüber  hinter  der  Oberann- 
aponeurose,  theils  am  oberen  Drittel  oder  Viertel  des  Unterar- 
mes unter  der  Unterarmaponeurose.  Sie  entspringt  in  der  Be- 
gel  von  der  Brachialis,  3 — 24  Lin.,  im  Mittel  8 — 10  Lin.  über 
deren  Theilung  von  ihrer  medialen  oder  medialen  und  vorderen 
Seite;  ganz  ausnahmsweise  und  bei  ganz  normaler  Anordnung 
aller  übrigen  Gefasse  vom  Anfange  der  Radialis  oder  von  der 


1)  W.  Graber.  «Ueber  die  neue  und  constante  oberflächliche 
Ellenbogenbugschlagader  des  Menschen  (Arteria  plicae  cubiti  superfi- 
cialis) nebst  deren  beiden  Anomalien,  der  Arteria  mediana  antibrachii 
superficialis  und  Ulnaris  superficialis'.  —  Zeitschr.  d.  k.  k,  Gesellsck 
d.  Aerzte  zu  Wien.  Jahrg.  VIII.  Bd.  2.  Wien  1852.  S.  481.  Fig.  l^ 
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Collateralis  ulnans  inferior;  auch  bei  anomaler  Anordnung  an- 
derer Geisse,  wie  bei  Vorkommen  einer  einfach  entstandenen 
Radialis,  oft  ('/4  d.  F.)  von  dieser.    Sie  setzt  über  den  Sulcus 
cubiti   anterior    medialis,   knapp   hinter   dem   aponeurotischen 
Fascikel  der  Sehne  des  M.  biceps  brachii  gelagert  und   den 
Nervus  medianus  von  vorn  kreuzend,  zurEminentia  muscularis 
medialis   der   vorderen  Ellenbogenregion  in  schräger  Richtung 
und  gestreckt  hinüber.    Auf  dieser  Eminentia  setzt  sie  ihren 
Verlauf  über  den  Muskeln  und  unter  der  Ausbreitung  des  apo- 
neurotischen  Fascikels   der  Sehne   des  M.  biceps  brachii  und 
unter  der  eigentlichen  Unterarmaponeurose  in  schräger  Richtung 
medianwärts  bis  zur  Furche  zwischen  dem  M.  radialis  internus 
und  dem  M.  palmaris  longus  und  bis  auf  letzteren,  diesen  aber 
jedoch  median'vrarts  nicht  überschreitend,  fort  und  endigt  hier 
am  Ende   des   oberen  Viertels   oder  Drittels   des  Unterarmes. 
Bei  ihrem  Verlaufe  über  den  Sulcus  cubiti  anterior  medialis 
giebt  sie  bald  keinen  Zweig,  bald  einen  oder  zwei  Zweige  für 
den  M.  pronator  teres,   an  der  Eminentia  muscularis  medialis 
der  vorderen  Ellenbogenregion  3 — i  Zweige  für  den  Mm.  pro- 
nator teres,  radialis  internus,  flexor  digitorum  sublimis  und  pal- 
maris longus  imd  secundäre  Zweige  für  die  Haut  ab,   wovon 
bald  der  Zweig  zum  M.  flexor  digitorum  sublimis,   bald   der 
zum  M.  palmaris  longus   zugleich    ihr  Endzweig  ist.     Sie  ist 
verschieden  gross,  kann  bis  zur  Dicke  eines  kleinen  Muskel- 
astes herabsinken,  aber  auch  bis  zur  Dicke  der  den  Nervus  me- 
dianus begleitenden  Mediana  antibrachii  profunda  steigen. 

Ich  hatte  daselbst  auch  dargethan,  ^)  dass  sich  die  Arteria 
plicae  cubiti  superficialis  von  ihrem  gewöhnlichen  Ende  in  de^ 
Furche  zwischen  dem  M.  radialis  internus  und  M.  palmaris 
longus  aus  in  zwei  Richtungen,  und  zwar  nach  der  Medianlinie 
oder  Medianfurche,  oder  nach  der  ülnarlinie  oder  Ulnarfurche 
des  Unterarmes  anomaler  Weise  unter  der  Unterarmaponeurose 
herab  verlängern  könne,  wie  dies  auch  bei  der  in  der  Tiefe  ge- 
lagerten und  constant  vorkommenden  Arteria  nervi  mediani 
öfters  geschieht.    Verlängert  sich  die  Arteria  plicae  cubiti  su- 

1)  L.  c.  S.  493. 
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3.  Fingen  und  die  Digitalis  radialis  des  4.  Fingcfs  abseadct 
Sie  ist  nach  ihrem  Abgänge  etwa  1  Lin.,  über  ihrer  Mündiuig 
in  den  Arena  volaris  manus  anperficialis  '/,  Lin.  diek.  Obgleich 
ihr  Verhalten  zum  aponeurotischen  Fascikel  der  Sehne  des  M. 
biceps  brachii  und  zur  Unterarmaponeurose  nidit  dargestellt 
ist,  so  kann  doch  aus  der  Abbildung  gesehen  werden ,  die  Ar- 
terie müsse  unterhalb  jenes  aponeurotischen  Fascikels  und  der 
Unterarmaponeurose  ihren  Verlauf  genommen  haben. 

J.  Fr.  Meckel')  sah  in  2  Fällen  die  hochentsprungene 
Radialis  am  Ellenbogengelenke  in  zwei  Aeste  gespalten,  wovoa 
der  grössere  längs  der  Speiche  herabstiege  der  kleinere,  ob«*- 
flächlichere,  unmittelbar  unter  der  Haut  (?)  verlief  (wo?)  and 
in  den  flachen  Hohlhandbogen  einmündete.  Er  bezeichnete 
letzteren  Ast  als  einen  Theil  des  Ramus  superficialis  der  Ra- 
dialis. Mo  uro')  sah  nach  Meckel  die  hoch  ent^rung^ie  Ra- 
dialis mit  der  Ulnaris  zusammenmünden.  Aus  dem  Verbindungs- 
zweige  entstand  eine  Arterie,  welche,  wie  Meckel  angiebt, 
dem  kleinen  oberflächlichen  Aste  seiner  Fälle  durchaus  ähnlich 
war.  Fr.  Tiedemann*)  hat  eine  Yon  der  Brachialis  entstan- 
dene Mediana  antibrachii  am  linken  Arme  eines  SOjährigen 
Mannes  abgebildet.  Nach  der  Abbildung  zu  urtheilen,  verhiel- 
ten sich  die  Arterien  auf  folgende  Weise:  Die  Brachialis  tbeilt 
sich  an  bekannter  Stelle  in  die  Radialis  und  Ulnaris  commu- 
nis. Etwa  4^8 — ^Vs  Z.  über  der  Theilung  der  Brachialis  ent- 
steht von  der  vorderen  und  lateralen  Seite  derselben  die  Me- 
diana. Sie  liegt  am  Oberarme  und  in  der  Ellenbogenregion 
lateralwärts  von  der  Brachialis  und  von  dem  Anfiangsstücke  der 
Radialis  und  kreuzt  den  aponeurotischen  Fascikel  der  Sehne 
des  M.  biceps  brachii  von  vorn.  IVt  Z-  unter  dem  Anfange 
der  Radialis  kreuzt  sie  diese  sehnig  von  vom  und  kommt  da- 


1)  Ueber  den  regelwidrigen  Verlauf  der  Armpulsadern.  Deutsch 
Arch  f.  d.  Physiologie.  Bd.  2.  Balle  u.  Berlin.  1816.  S.  123. 

2)  Bei  Meckel,  1.  c. 

3)  Supplementa  ad  tabulas  arteriarum  corporis  hamani.  Heidel- 
bergae  1846.  Tab.  46.  Fig.  Q.  Nr.  3.  Fol.  Explicationes  supplemento- 
rum.    4^  p.  64—67. 
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durch  medianwärts  von  ihr  zu  liegen.  Sie  kreuzt  dann  den 
Insertionstheil  des  M.  pronator  teres  und  weiter  den  M.  radia- 
lis internus.  Am  unteren  Drittel  des  Unterarmes  lagert  sie  sich 
zwischen  die  Sehne  des  M.  radialis  internus  und  M.  palmaris 
loDgus.  Sie  kreuzt  endlich  das  Ligamentum  carpi  volare  pro- 
prium von  vom  und  bildet  zuletzt  mit  dem  Ramus  volaris  su- 
perficialis der  Ulnaris  den  Arcus  volaris  manus  superficialis. 
Die  Radialis  giebt  eine  kleine  Palmaris  ab. 

Ich  hatte  früher*)  Meckel's,  Monro's  und  Tiedemann's 
Fälle  hierher  gerechnet.  Allein,  streng  genommen,  sind  sie 
als  Fälle  einer  anomal  verlängerten  Arteria  plicae  cubiti  super- 
ficialis nicht  zu  nehmen,  also  keine  Fälle  des  Vorkom- 
mens einer  Mediana  antibrachii  superficialis  in  unse- 
rem Sinne.  Der  oberflächliche  Ast  in  MeckeTs  und  Monro's 
Fällen  war  wohl  nur  eine  sehr  hoch  entsprungene  Palmaris  der 
Radialis,  wie  auch  Meckel  selbst  angenommen  hat,  und  die 
Mediana  in  Tiedemann's  Falle  hat,  abgesehen  von  ihrer  Ein- 
mündung in  den  Arcus  volaris  manus  superficialis.  Nichts  an 
sich,  was  auf  die  Mediana  antibrachii  superficialis  in  unserem 
Sinne  passen  wurde.  Somit  waren,  soviel  ich  weiss,  von  der 
Mediana  antibrachii  superficialis  mit  der  Bedeutung  einer  ano- 
mal verlängerten  und  vergrösserten  Arteria  plicae  cubiti  super- 
ficialis bis  1852  nur  3  Fälle  bekannt,  d.  i.  der  Fall  von  Quain 
und  meine  2  Fälle. 

Seit  1852  ist,  meines  Wissens,  von  einem  anderenAna- 
tomen  kein  neuer  Fall  mitgetheilt  worden.  Ich  habe  aber 
seitdem  zwei  Fälle  (3.  und  4.  F.  eigener  Beobachtung,  4.  und. 
5.  F.  der  bis  jetzt  gemachten  Beobachtungen  überhaupt)  beob- 
achtet. Der  eine  Fall  kam  mir  bei  geflissentlich  vorgenomme- 
nen Untersuchungen  oberer  Extremitäten  von  350  Leichen  in 
den  Jahren  1854,  1855  und  1856  zur  Ausmittelung  verschiede- 
ner Verhältnisse,  die  ich  nur  zum  Theü  veröffentlicht  habe,  im 
Juni  1855,  der  andere  Fall  gelegentlich  im  Februar  1856  vor. 
Der  erster e  Fall  wurde  am  linken  Arme  eines  17jährigen 
Jünglings,   der   andere  Fall  am  rechten  Arme   eines   etwa 
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1)  L.  e.  S.  495,  496. 
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18jährigen  Jünglings  gesehen.  Die  Arterien  beider  Fälle 
zeigten  eine  Stärke  und  Vollkommenheit,  wie  ich  sie 
noch  nicht  gesehen  hatte;  und  die  Arterie  des  ersten  Falles 
ging  zugleich  mit  Anomalien  anderer  Arterien,  wie:  mit 
hohem  Ursprünge  der  Radialis  aus  der  Axillaris  und  mit  eiq^m 
Ast  im  Ellenbogenbuge,  der  zwischen  der  Radialis  und  ülnaxis 
communis  eine  Communication  durch  Inosculation  bewirkte, 
eiüher,  was  bis  dahin  noch  nicht  vorgekommen  war.  Ich  Hess 
den  wichtigeren  Fall  abbilden  und  habe  von  beiden  die  Prä- 
parate aufbewahrt. 

Im  Nachstehenden  liefere  ich  die  Beschreibung  beider 
neuen  Fälle  der  seltenen  (1  Mal  unter  600 — 700  Fällen)  und 
merkwürdigen  Mediana  antibrachii  superficialis. 

l  Fall  (3  F.)  (Fig.  1.) 

Die  l'/4  Lin.  dicke  Radialis  (a)  entsprang  von  der  Axilla- 
ris Va  Z.  über  dem  Abgange  der  Scapularis  communis.  Sie 
trat  zwischen  den  beiden  Wurzeln  des  Nervus  medianus  hervor 
imd  lief  am  Oberarm  zuerst  lateral-  und  vorwärts  von  der 
Axillaris  und  von  dem  Anfange  ihrer  Fortsetzung,  d.  i.  der  ül- 
naris  commimis,  dann  medianwärts  von  letzterer,  während  des 
ganzen  Verlaufes  aber  lateral-  und  vorwärts  vom  Nervus  me- 
dianus (d)  herab.  Sie  gab  auf  diesem  Wege  den  Mm.  coraco- 
brachialis,  biceps  brachii  und  brachialis  internus  Aeste  und  über 
dem  oberen  Rande  des  aponeurotischen  Fascikels  der  Sehne  des 
M.  biceps  die  starke  Mediana  antibrachii  superficialis 
(ft)  ab.  Nachdem  die  Radialis  den  aponeurotischen  Fascikel 
der  §ehne  des  M.  biceps,  wie  gewöhnlich  von  hinten,  gekre\izt 
hatte  imd  10  Lin.  unter  dem  Abgange  der  Mediana  antibrachii 
superficialis,  schickte  sie  die  Recurrens  radialis  (/?)  ab,  kam  in 
den  Sulcus  radialis  des  Unterarmes  zu  liegen,  verlief  imd  ver- 
ästelte sich  daselbst  wie  gewöhnlich  und  gab  eine  kurze  Pal- 
maris, die  den  Arcus  volaris  manus  superficialis  nicht  erreichte, 
ab,  bevor  sie  sich  unter  der  Sehne  des  Abductor  longus  und 
Extensor  minor  poUicis  auf  den  Handwurzelrücken  wandte.  Am 
letzteren  verhielt  sie  sich  auf  bekannte  Weise,  in  der  Hohlhand 
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bildete  sie  mit  dem  Ramus  volaris  profundus  der  ülnaris,  den 
Arcus  volaris  profundus,  der  nichts  Besonderes  aufwies. 

Die  am  Anfange  1  Lin..  am  Ende  Vs  ^i^^«  dicke  Mediana 
antibrachii  superficialis  («)  entsprang  von  der  medialen 
Seite  der  Radialis  über  dem  oberen  Rande  des  aponeurotischen 
Fascikels  der  Sehne  des  M.  biceps  brachii  und  in  der  Höhe, 
in  der  sonst  die  Arteria  plicae  cubiti  superficialis  von  der  Bra- 
chialis  abgeht,  begab  sich  nach  ihrem  Ursprünge  hinter  dem 
aponeurotischen  Fascikel  der  Sehne  des  M.  biceps  brachii,  ver- 
lief eine  ^2  Z.  lange  Strecke  hinter  demselben  auf  dem  Ur- 
sprünge des  M.  Pronator  teres,  durchbohrte  dann  jenen  Fasci- 
kel imd  begab  sich  bald  darauf  wieder  unter  die  Unterarm- 
aponeurose  zwischen  zwei  Blätter  derselben.  Sie  lief  darauf 
schräg  über  die  Mm.  pronator  teres  und  radialis  internus  und 
kam  unter  dem  Epitrochleus  neben  dem  M.  palmaris  longus  in 
der  Mitte  des  Unterarmes  unter  der  ünterarmaponeurose  herab, 
kreuzte  2  Z.  über  der  Handwurzel  die  Sehne  des  M.  palmaris 
longus  von  hinten  und  kam  dann  in  den  eigentlichen  Sulcus 
medianus  des  Unterarmes  zwischen  dem  M.  palmaris  longus 
und  M.  flexor  digitorum  sublimis  zu  liegen.  Hier  fand  sie  den 
Nervus  medianus  (d)  vom  M.  flexor  digitorum  sublimis  schon 
nicht  mehr  bedeckt  vor.  Sie  legte  sich  auf  die  volare  Seite 
dieses  Nerven  imd  drang  mit  diesem  hinter  dem  Ligamentum 
carpi  volare  proprium  in  die  Hohlhand,  um  mit  dem  Ramus 
volaris  superficialis  der  Ulnaris  den  starken  Arcus  volaris  ma- 
nus  superficialis  zu  bilden,  der  an  seiner  radialen  Hälfte  nur 
wenig  schwächer  war,  als  an  der  ulnaren.  Aus  dem  Arcus 
kamen  direkt  4  Digitales  communes  volares. 

Die  Recurrens  radialis  (ß)  gab  5  Lin.  nach  ihrem  Ur- 
sprünge einen  starken  und  1  Z.  langen  Communications ast 
ab,  welcher  bogenförmig  gekrümmt,  in  die  Tiefe  der  Fossa  cu- 
biti drang  und  in  die  Ulnaris  communis  Va  Z*  ^^er  deren  Thei- 
lung  in  die  Ulnaris  propria,  Literossea  communis  und  Mediana 
profunda  weit  mündete,  also  eine  mittelbare  Inosculation  der 
Radialis  in  die  Ulnaris  bewerkstelligte. 

Die  Axillaris  gab  ausser  der  Radialis  die  gewöhnlichen 
Aeste   und   unter  letzteren   die  Circumfiexa  hum< 
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ganz  tief  unten  ab^  welche  anomaler  Weise  unterhalb  der  In- 
sertion des  M.  teres  major  und  M.  latissimus  dorsi  zum  CoUim 
chirurgicum  humeri  Terlief. 

Die  274  Lin.  dicke  ülnaris  communis  gab  am  Arme  die 
Aeste  ab,  die  sonst  die  Brachialis  absandte.  Die  Ulnaris  pro- 
pria,  Interossea  communis  und  Mediana  profunda  yerhielten  sid 
normal. 

Am  rechten  Arme  verhielten  sich  die  Arterien  normal. 

2.  Fall  (4.  F.) 

Die  Mediana  antibrachii  superficialis  entspw 
9  Lin.  über  der  Theilung  der  Brachialis  in  die  Radialis  ucii 
ülnaris  communis.  Sie  verlief  unter  dem  aponeurotischen  Fas- 
cikel  der  Sehne  des  M.  biceps  und  unter  der  Unterarmaponen- 
rose  wie  die  Arteria  plicae  cubiti  superficialis  zur  Furche  m 
sehen  dem  M.  radialis  internus  imd  M.  palmaris  longus  schii! 
ab-  und  medianwärts.  Sie  stieg  in  dieser  Furche  unter  da 
Untei^rmaponeurose  abwärts,  kreuzte  1  Z.  über  der  Mitte  ds 
Länge  des  Unterarmes  den  Anfang  der  Sehne  des  M.  palma- 
ris longus  von  hinten  und  kam  in  die  Medianfurche  des  Armei 
in  der  sie  etwa  2  Z.  über  der  Handwurzel  den  Nervus  media- 
nus  erreichte.  Sie  lagerte  sich  daselbst  an  die  Yolarflad^ 
dieses  Nerven,  drang  mit  ihm  hinter  dem  Ligamentum  caip 
volare  proprium  in  die  Hohlhand  und  bildete  gemeinschall^^ 
mit  dem  Ramus  volaris  superficialis  der  Ulnaris  den  Arcus  ^' 
laris  manus  superficialis.  Aus  der  der  Mediana  antibrachii  r/ 
.  perficialis  entsprechenden  Portion  des  Arcus  volaris  manus  su- 
perficialis kam:  die  Princeps  poUicis,  welche  in  die  beiden D- 
gitales  volares  pollicis  und  in  die  Digitalis  volaris  radialis  i:- 
dicis  sich  theilte,  und  die  Digitalis  communis  L,  welche  ^ 
Digitalis  volaris  ulnaris  indicis  und  die  Digitalis  volaris  radis^ 
digiti  medü  abgab.  Die  übrigen  Arterien  verhielten  sich  1^ 
mal.  Die  Mediana  antibrachii  superficialis  hatte  einen  Duit^ 
messer  von  IV»  Lin.,  die  Radialis  und  Ulnaris  einen  Dur:* 
messer  von  je  2  Lin. 

Am  linken  Arme  verhielten  sich  die  Arterien  wie  gewöb 
lieh.  Der  Nervus  medianus  kreuzte  von  hinten  die  Brachiai> 
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Vergleicht  man  die  Mediana  antibrachii  superficialis 
der  zwei  neuen  Fälle  (3.  u.  4.  F.)  mit  den  schon  bekannten 
Fällen,  so  ergiebt  sich  folgendes: 

1)  Die  Arterie  entsprang  in  meinem  3.  Falle  aus  einer 
schon.  Ton  der  Axillaris  entstandenen  Radialis,  während  sie  in 
meinem  2.  Falle  von  einer  etwa  von  der  Mitte  der  Länge  der 
Brachialis  abgegangenen  Radialis,  in  R.  Quain's  und  in  mei- 
nem 1.  und  4.  Falle  von  der  Brachialis  9 — 12  Lin.  über  deren 
Theilung  in  die  Radialis  und  ülnaris  conmiunis  kam. 

2)  Dieselbe  entsprang  in  meinem  3.  Falle  in  einer  ähn- 
lichen Hohe  von  der  Radialis,  in  welcher  sie  auch  in  meinem 
2.  FaUe  von  der  Radialis,  in  Quain's  Falle  und  in  meinem 
1.  und  4.  Falle  von  der  Brachialis  abging;  und  in  einer  Höhe, 
in  welcher  die  Arteria  plicae  cubiti  superficialis  von  der  Bra- 
chialis oder  von  einer  entstandenen  Radialis  abzugehen  pflegt. 

3)  Dieselbe  verlief  in  den  neuen  Fällen,  so  wie  in  den 
früheren  Fällen  und  mit  ihrer  Anfangsportion  so,  wie  die  nor- 
male Arteria  pHcae  cubiti  superficialis. 

4)  Dieselbe  drang  in  den  neuen  Fällen  wie  in  Quain's 
Falle  und  wie  in  meinem  1.  Falle  mit  dem  Nervus  medianus 
hinter  dem  Ligamentum  carpi  volare  in  die  Hohlhand. 

5)  Dieselbe  mündete  in  den  neuen  Fällen  nicht  nur  wie 
in  Quain's  und  in  meinem  ersten  Falle  in  den  Arcus  volaris 
uianus  superficialis,  sondern  bildete  mit  dem  Ramus  volaris 
superfi[cialis  der  Ulnaris  den  starken  Arcus  volaris  manus  super- 
ficialis mit  einem  gleichen  oder  fast  eben  so  grossen  Antheile 
als  die  Ulnaris. 

6)  Dieselbe  war  in  den  neuen  Fällen  absolut  oder  doch 
yerhältnissmässig  zum  Körper  stärker  als  in  allen  früheren 
Fällen. 

7)  Diese  hatte  in  ^en  neuen  Fällen  wie  in  den  früheren 
alle  Eigenschaften,  die  sie  als  Mediana  antibrachii  superficialis 
mit  der  Bedeutung  einer  durch  anomale  Vergrösserung  und  Ver- 
längerung der  Constanten  Arteria  plicae  cubiti  superficialis  ent- 
wickelteji  Arterie  characterisiren. 


43 


fi.  DlnariB  antibr&chii  saperficialis,  als  anomal  Tat- 
grösserte  und  -verlängerte  Arteria  plicae  cubiti  sn- 
perficialiB  (Fig.  2). 
Eine  derartige  TJlnaris  superficialis,  welche  in  gleicher 
Höhe  wie  die  Arteria  plicae  superficialis  cubiti  von  der  Brschialii 
abgeht,  wie  diese  in  schiäger  Richtung  über  den  Sulcus  cubiti 
anterior  medialis  hinter  dem  aponeurotiachen  Fascikel  der  SehiH 
des  M.  biceps  brachii  setzt,  unter  dem  letzteren  Fascikel  und 
nutet  der  Unterarmaponeurose  in  schräger  Richtung  längs  da 
Dlnarlinie  am  Unterarme  herabsteigt,  dabei  unten  den  M.  pal- 
maris  longus  bald  von  Tom,  bald  von  hinten  kreuzt,  um  in  dei 
Sulcus  uluaris  früher  oder  später  zu  gelangen,  habe  ich  seil 
1852  wieder  in  einer  Keihe  Fälle,  sowohl  bei  geflissent- 
lich vorgenommenen  üntersucbungen  als  auch  gelegentlichi 
beobachtet. 

Bei  Untersuchungen  von  350  Leichen  (700  Armen),  weide 
ich  in  den  Jahren  1854,  1855,  1856  zur  Ausmittelnog  mannig- 
r  Verhältnisse  angestellt  hatte,  fand  ich  an  48  Leichen 
ia  69  Armen,  also  an  -|-  'j,  der  Leichen  und  an  '/,q  da 
Anomalien  der  grösseren  Arterien.  So  sah  icb: 
n  Ursprung  der  Interossea  von  der  BrachialU  =  1  Md 
s)  d.  i.  Viio  der  Leichen  und  '/tih  der  Arme;  Tasi 
rantia  =3  Mal  (2  Ual  rechts,  1  Mal  links;  2  Mal  tm 
irachialis  und  1  Mal  von  der  Axillaris  zum  Anfange  da 
lis)  d.  i.  etwa  in  Vu«  der  Leichen  nnd  in  '/>ii  der  Arme: 
n  Ursprung  der  Radialis  =30  Mal  (7  Mal  beiderseilä 
äl  rechts,  9  Mal  links  =  37  Mal;  darunter  von  der  Aiü- 
1  Mal,  =  1  Mal  beiderseits,  3  Mal  rechts,  3  Mal  linb 
Ud,  am  Uebergange  der  Axillaris  in  die  Brachialis  tind  ii 
liedener  Höhe  von  letzterer  23  Ual  =6  Mal  beiderseiü, 
itl  rechts  und  1  Mal  links),  d.  i.  etwa  in  '/n  —  Vii  ds 
en  vmd  in  '/la — Vi*  ^^'  Arme;  hohen  Ursprung  ds 
ris  =  14  Mal  (6  Mal  beiderseits,  3  Mal  rechte,  5  M^ 
=  20  Mal;  darunter  von  der  Ajcillaria  4  Mal  links,  wätr 
rechts  2  Mal  keine  Anomalie,  I  Mal  die  Radialis  mit  ht- 
Jrsprunge  von   der  Axillaris   und  1  Mal   mit  demselben 
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von  der  Brachialis  zugegen  war  —  und  in  verscliiedener  Hohe 
Ton  der  Brachialis  10  Mai  —  6  Mal  beiderseits,  3  Mal  rechts, 
1  Mal  links  =16  Mal)  d.  i.  in  Vss  <l6^  Leichen  und  Vss  ^^^ 
Arme. 

Unter  den  20  Armen  mit  hohem  ürsprange  der  ülnaris 
aus  700  trat  diese  4  Mal  (3  Mal  rechts  und  1  Mal  lioks)  als 
Ulnaris  superficialis  mit  der  Bedeutung  einer  anomaler 
Weise  yergrosserten  und  verlängerten  Arteria  plicae 
cubiti  superficialis  auf,  d.  i.  in  *4  <^^^  Fälle  des  anonoial 
hohen  Ursprunges  der  ülnaris  und  Vits  d^  Arme.  Die  ülna- 
xis  superficialis  wich  in  diesen  Fallen  in  ihrer  Anordnung  nicht 
von  den  Fällen  ab,  welche  ich  schon  früher  beschrieben  hatte. 
Die  gewohnliche  ülnaris  war  als  eine  kleine  rudimentäre  Ar- 
terie zugegen,  die  sich  schon  hoch  oben  am  Unterarme  in  der 
Muskulatur  verästelte. 

Unter  den  Fällen,  welche  ich  gelegentlich  beobachtete, 
verhielt  sich  die  Ulnaris  superficialis  antibrachii  auch  wie  ge- 
wöhnlich. In  den  zuletzt  (Mitte  März  1867)  an  dem  recht  ein 
Arme  eines  Jünglings  vorgekommenen  Falle  aber  waren 
mit  dieser  Arterie  zugleich  Anomalien  anderer  Arterien 
des  Unterarmes  und  zwar  in  einer  bis  jetzt  von  mir 
und  meines  Wissens  auch  von  Anderen  nicht  gesehenen 
Anordnung  aufgetreten,  die  gekannt  zu  sein  verdient  (Fig.  2). 
Ich  beschreibe  daher  das  vor  mir  liegende,  injicirte  und  in 
meiner  Sammlung  aufbewahrte  Präparat 

Die  Axillaris  und  ihre  Aeste  verhalten  sich  normal. 

Die  272  Lid.  dicke  Brachialis  (a)  verläuft  wie  gewöhn- 
lich, hat  auch  den  Nervus  medianus  (h)  oben,  allein  sie  kreuzt 
sich  mit  dem  Nerven  so,  dass  dieser  hinter  ihr  vorbeigeht. 
Ausser  bekannten  Aesten  giebt  sie  ab :  eine  Collateralis  ulnaris 
communis  und  die  Ulnaris  antibrachii  superficialis.  Die  Colla- 
teralis ulnaris  communis  entsteht  6  —  7  Lin.  unter  der 
Profunda  humeri  und  theilt  sich  P/4  Z.  von  ihrem  Ursprünge 
entfernt  in  zwei  Aeste,  eiaen  vorderen  und  einen  hinteren. 
Der  vordere  Ast  («)  bleibt  bis  zum  M.  pronator  teres  herab  im 
Sulcus  bidpitalis  medialis  und  vertritt  die  fehlende  Collateralis 
ulnaris  inferior;  der  hintere  Ast  («')  begleitet  den  Nervus  ul- 
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saris  durcb  die  hintere  Oberarmregion  in  den  Sulcus  epitrocb- 
)eo-anconeus    cubiti,    anastomosirt    mit    der   Recmrens    ulnaris 
posterior,    Tertritt    aomit    die  Collateralis    ulnaris  superior  dei 
Norm.  Die  Ulnaris  antibracbii  supe  rficialis  (6),  weldit 
am  Anfange  2  Lin.,  am  Ende  I  '/<  Lin.  dick  ist,  geht  10  Xio. 
fibar  der  Theilung  der  Brachialis    in   ihre  ünteraimäBte ,    toi 
dieser  hinter  dem  aponeurotiachen  Faacikel  der  Sehne  des  U 
biceps  brachü  ab,  verlänft  am  Unterarme  auf  bekannte  Wek 
oberflächlich  abwärts,  kreuzt  die  Sehne  des  M.  palmans  longm 
Ton  hinten  und  erreicht  l'/t~2  Z.  über  der  Handwurzel  itt 
Sulcus  ulnaris  des  Unterarmes,  um  hier  auf  normale  Wei^e  ne- 
ben dem  Nervus  ulnaris  PlabE  zu  nehmen.     Sie  steigt  dasellfl 
weiter  abwärts  und  giebt  10  Lin.  über  dem  Os  pisiforme  redii' 
winklig  einen  '/^  Lin.  dicken  Äat  ab,  der  dem  Kamus  dorsalii 
der  Ulnaris  der  Norm  entspricht.   Dieser  Ramus  dorBalis[i, 
kreuzt  den  Nervus  ulnaris  von  vorn,   den  M.  ulnarie  intems 
von  hinten  und  verbreitet  sich  am  unteren  Ende  der  Uina  uci 
am  Rücken  der  Uandgelenkkapsel.     Im  Sulcus  ulnarie  anastc^ 
moairt  er  durch  einen  feinen  Zweig  mit  der  InteroBsea  ii- 
terna,  am  Rücken  der  Handwurzel  aber  mit  der  Interossea  ei- 
tema,    Interossea    interna    und    Carpea    dorsalis    der   Radialk 
Ihre  Fortsetzung  begiebt  sich  als  Ramus  volaris  neben  den 
Os   pisiforme   über    dem    Ligamentum    carpi  volare    proprinn, 
oder  besser  zwischen  zwei  Blättern  desselben  und  bedeckt  von 
M.  palmaris  brevis,   in  die  Hoblhand. '  Derselbe   giebt   zueni 
einen  Muskelast,  dann  am  Rande  des  M.  opponens  digiti  mi- 
nimi   den   schwachen   Ramus  volaris  profundus   (r)  *\ 
welcher  gleich  nach  seinem  Ursprünge  die  Digitalis  volaris  nl' 
naris  dig.  V.  absendet,  dann  aber  in  die  Tiefe  dringt,  am  mi 
Radialis    den  Arcus   volaris  manus  profundus    zu   bild« 
Ramus  volaris  krümmt  sich  endlich  in  der  Hohlhacd  ali 
aus  volaris  superficialis  bogenßrmig  lateralwärta   ms 
it  die  Ulnarportion   des  Arcus  volaris  manus  superficialis 
der  Convexität  des  Bogens  des  Ramus  volaris  soperficiaLi 
!n  3  Digitales  communes  ab,  wovon  die  Dig.  comm.  III.  i: 
Dig.  vol.  radialis  dig.  V.  und  Dig.  vol.  ulnaris  dif.  IV.,  di* 
comm.  II.  in  die  Dig.  vol.  radialis  dig.  IV.  und  Dig.  voL 
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ulnaris  dig.  m.  und  die  Big.  comm.  I.,  welche  das  Ende  der 
Arterie  darstellt,  in  die  Digit.  vol.  radialis  dig.  III.  und  Dig. 
vol.  ulnaris  dig.  II.  sich  theüt.  Aus  der  Concavitat  desselben 
aber  entstehen  zwei  ganz  schwache,  etwa  7t  ^*  lange  Zweige 
(rl  <>),  die  mit  der  in  die  Hohlhand  verlängerten  Mediana  anti- 
brachii profunda  conununiciren  und  dadurch  den  Zusammenhang 
der  von  der  Ulnaris  antibrachii  superficialis  gebildeten  ülnar- 
portion  und  der  von  der  Mediana  antibrachii  profunda  gebil- 
deten Radialportion  des  Arcus  volaris  manus  superficialis  her- 
stellen. 

Die  Brachialis  giebt  an  der  Stelle,  wo  sie  sich  in  die  ün- 
terarmarterien  der  Norm  theilt,  einen  starken  Ast  (c),  welcher 
dem  Ramus  ascendens  der  Recurrens  radialis  der  Norm  ent- 
spricht, dann  die  Radialis  ab  imd  setzt  sich  in  die  Tiefe  mit 
einem  Aste  fort^  welcher  der  Ulnaris  communis  der  Norm  ana- 
log ist. 

Die  Radialis  (d)  entspringt  von  der  Brachialis  neben 
dem  Aste,  der  dem  Ramus  ascendens  der  Recurrens  radialis 
der  Norm  entspricht,  vom.  Sie  verläuft  auf  gewöhnliche  Weise 
im  Sulcus  radialis  des  Unterarmes  herab,  sendet  keine  Pal- 
maris  ab,  legt  sich  aber  über  der  Handwurzel  und,  bevor  sie 
den  Sulcus  radialis  verlässt,  an  einen  anomalen  Ast  (J*)  der 
Interossea  interna  knapp  an  und  communicirt  damit 
durch  ein  Loch  in  ihrer  ulnaren  "Wand  (*).  Sie  verlässt  diesen 
Ast  sogleich  wieder,  tritt  hinter  den  Sehnen  der  Mm.  abductor 
longus  und  extensor  minor  pollicis  auf  dem  Rücken  der  Hand- 
wurzel in  die  sogenannte  Dose  imd  theilt  sich  in  zwei  gleich 
starke  Aeste.  Der  laterale  Ast  tritt,  nachdem  er  die  Sehne 
des  M.  extensor  major  pollicis  gekreuzt,  und  eine  Digitalis 
dorsalis  ulnaris  pollicis  abgegeben  hat,  durch  das  Spatium 
intermetacarpeum  L;  und  der  mediale  Ast,  nachdem  er  die 
genannte  Sehne  gekreuzt,  die  Carpea  dorsalis  und  eine  Me- 
tacarpea  dorsalis  H.  abgegeben  hatte,  durch  das  Spatium 
intermetacarpeum  U.  in  die  Hohlhand,  um  mit  dem  Ramus  vo- 
laris profundus  der  Ulnaris  antibrachii  superficialis  den  Arcus 
Tolaris  manus  profundus  zu  bilden,  von  welchem  ausser  bekann- 
ten Aesteu  auch  die  Digitalis  volaris  radialis  dig.  H.  abgegeben 
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wird.    Der  Durchmesser  der  Radialis  ist  überall  gleich,  1  Lin. 
(injicirt),  also  viel  geringer  als  in  der  Norm. 

Die  2  Lin.  dicke  ülnaris  communis  (e)  giebt  lateral- 
wärts  zuerst  einen  Ast  (^)  ab,  welcher  dem  Eamus  descendens 
der  Recurrens  radialis  der  Norm  analog  ist,  dann  später  median- 
wäxts  die  Recurrens  ulnaris  posterior,  noch  später  vom  die 
Mediana  antibrachii  profunda  ab  und  theilt  sich  endlich  1^/42. 
von  ihrem  Anfange  in  die  Interosseae. 

Die  ^/4 — 1  Lin.  dicke  Recurrens  ulnaris  giebt  gleid 
nach  ihrem  Ursprünge  eine  Va  —  ^U  ^^'  dicke  und  2^8  Z. 
lange  Arterie  (O  *^5  welche  in  den  Sulcus  ulnaris  sich  be- 
giebt,  hier  am  Nervus  ulnaris  herabsteigt  und  im  M.  |iilnarij 
internus  über  der  Mitte  der  Länge  des  Unterarmes  endigt 
Diese  Arterie  ist  die  rudimentäre  Ulnaris  propria  (pro- 
funda). 

Die  IV4  Lin.  dicke  Mediana  antibrachii  profunda  (J) 
begleitet  den  Nervus  medianus,  zieht  an  dessen  Yolarseite  hin- 
ter dem  Ligamentum  carpi  volare  proprium  in  die  Hohlhand 
imd  endigt  als  Digitalis  volaris  ulnaris  poUicis.  ,In  der 
Hohlhand  anastomosirt  sie  mittelst  eines  ganz  feinen  Zweig- 
chens, welches  die  Palmaris  der  Norm  repräsentirt,  mit  der 
anomalen  Digitalis  volaris  radialis  pollicis  aus  der  Interossea  in- 
terna aufwärts;  durch  zwei  schwache  Zweige  mit  dem  Ramus 
volaris  superficialis  der  Ulnaris  antibrachii  superficialis  („  Ulnar- 
portion  des  Arcus  volaris  manus  superficialis)  abwärts.  Ihr  Ende 
d.  i.  die  Digitalis  volaris  ulnaris  pollicis  schickt  von  ihrem  An- 
fange lateralwärts  eine  Arterie  (  ^  )  zur  Digitalis  volaris  radialis 
pollicis  aus  der  Interossea  interna  und  später  idnarwärta  einen 
Ast  zur  Radialseite  des  Zeigefingers. 

Die  Interossea  externa  verhält  sich  normal. 

Die  Interossea  interna  (^),  deren  Stamm  am  Anfange 
VI 2  Lin.,  am  Ende  IV4  Lin.  dick  ist,  verläuft  auf  bekannte 
Weise  am  Ligamentum  interosseum  abwärts.  Nachdem  sie  hin- 
ter dem  M.  pronator  quadratus  das  Ligamentum  durchbohrt 
hat  und  auf  den  Rücken  des  Unterarmes  gekommen  ist,;  theilt 
sie  sich  in  zweiAeste,  einen  lateralen  und  einen  medialen,  die 
^Umählioh  von  eiaaader  divergireA.    Der  laterale  Ast  ist 
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5/4  Lin.  dick,  verzweigt  sich  an  der  Handgelenkkapsel  u.  s.  w. 
und  anastomosirt  mit  der  Interossea  externa  und  der  Carpea 
dorsalis  aus  der  Radialis.  Der  mediale  noch  l'/4  dicke  Ast  (.^) 
und  Fortsetzung  der  Interossea  interna  kreuzt  den  M.  Pro- 
nator am  Rücken  und  dringt  unter  dessen  unterem  Rande 
über  der  Kapsel  des  unteren  Radio-Ulnargelenkes  wieder  in  die 
Hohlhandseite  des  Unterarmes.  Hier  angelangt,  biegt  er 
sich  unter  einem  rechten  Winkel  lateralwaxts,  verläuft  in  der 
Strecke  1  Zolles  vor  dem  Radius-Ende  imter  dem  M.  pronator 
quadratus  hinter  den  Mm.  flexores.  digitorum  u.  s.  w.  und  hin- 
ter dem  Nervus  medianus  nebst  der  diesen  begleitenden  Mediana 
antibrachii  profunda  in  das  untere  Ende  des  Sulcus  radialis. 
In  diesem  oscuHrt  er  mit  der  Radialis  (*),  kriunmt  sich  abwärts 
und  steigt  in  demselben  in  einer  Länge  von  10 — 12  Lin.  und 
noch  1  Lin.  stark  bis  zum  M.  abductor  pollicis  brevis  nach 
unten.  Der  Ast  durchbohrt  nun  diesen  Muskel,  verläuft  zwi- 
schen ihm  und  dem  M.  opponens  pollicis,  bis  gegen  das  Capi- 
tulTim  des  Mittelhandknochens  des  Daumens  abwärts  und  endigt 
als  starke  Digitalis  volaris  radialis  pollicis  (k).  Im 
Anfange  seines  Verlaufes  zwischen  den  genannten  Daumenmus- 
keln giebt  er  das  oben  genannte  ganz  feine  Zweigchen  (i)  zur 
Mediana  antibrachü  profunda,  und  nachdem  er  zwischen  diesen 
Muskeln  hervorgetreten  war,  nimmt  er  einen  Ast  von  derselben 
Arterie  auf. 

Richard  Quain')  hat  bei  Vorkommen  einer  Mediana 
antibrachii  profunda,  welche  mit  dem  Ramus  volaris  superficialis 
der  Ulnaris  den  Arcus  volaris  manus  superficialis  bildete,  eine 
schwache  Radialis  aus  der  Axillaris  entspringen  und  die  Inter- 
ossea interna  einen  starken  Ast  zur  Radialis  abgeben  gesehen. 
Dieser  Ast  trennte  sich  aber  nicht  wieder  von  der  Radialis, 
wie  in  meinem  Falle,  sondern  verschmolz  mit  letzterer  zu  de- 
ren sogenanntem  Ramus  dorsalis  der  Norm.  Mein  Fall  ist  somit 
verschieden  von  Quain's  Fall.    Auch  unterscheidet  sich  mein 


1)  Op.  cit.  p.  312.  PI.  44.  Fig.  1. 
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Fall  von  den  Fällen,  welche  E.  A.  Lauth»),  Fr.  W.  Theile«), 
Ehrmann')  und  Fr.  Arnold^)  beschrieben  haben.  In  diesen 
Fällen,  an  welchen  hoher  Ursprung  der  Radialis  aus  der  Bra- 
chialis  (Lauth,  Ehrmann,  Arnold),  oder  Ursprung  der  In- 
terossea  aus  der  Axillaris  (Theile)  vorkam,  fehlte  ja  eine  in 
die  Hohlhand  verlängerte  Mediana  antibrachii  profunda ,  und 
communicirte  die  rudimentäre  Radialis  zwar  mit  einem  anoma- 
len Aste  der  Interossea,  aber  letzterer  Ast  substituirte  nur  die 
Radialis  der  Norm  am  Handriicken  (Ramus  dorsalis  radialis 
auct.). 

G.   Duplicität  der  Ulnaris. 

Bei  Vorkommen  einer  Ulnaris  superficialis,  mag  diese  nun 
von  der  Axillaris  oder  von  der  Brachialis  abgehen,  fehlt  die 
Ulnaris  propria  profunda  nie  oder  doch  nur  ausnahmsweise 
ganz,  wie  ich  schon  1852  ausgesprochen  und  wie  ich  nach 
weiterer  Erfahrung  kennen  gelernt  habe.  Sie  ist  gewiss  in 
der  Regel  noch  durch  eine  kleine  Arterie  vertreten,  die 
von  dem  Aste,  welcher  der  Ulnaris  communis  gewöhnlicher 
Fälle  entspricht,  oder  einem  Zweige  desselben,  z.  B.  der  Se- 
currens  ulnaris  abgeht,  den  Nervus  ulnaris  bald  erreicht,  balc 
nicht  erreicht  und  hoch  oben  in  der  Musculatur  des  Unterarma 
sich  verästelt.  Streng  genommen  ist  daher  fast  eben  so  ofi 
Duplicität  der  Ulnaris  (bei  rudimentärem  Vorkommen  der  IJl- 
naris  propria)  zugegen,  als  eine  anomale  Ulnaris  superficialis 
auftritt.  Allein  wirkliche  Duplicität  der  Ulnaris,  bei  der 
die  Ulnaris  propria  wie  gewöhnlich  im  Sulcus  ulna* 
ris  des  Unterarmes  bis  zur  Handwurzel  herabsteigt 
konmit  sehr  selten  vor.  Ich  habe  dieselbe  bis  jetzt  erstf 
Mal  am  rechten  Arme  von  Männern  und  bei  Ursprung  dei 


1)  Anomalies  dans  la  distribution  des  arteres  de  Thomme.  - 
Uim.  de  la  soc.  d'bist.  nat.  de  Strasbourg.   Tom.  I.  1820.  4.  p.  49  (T, 

2)  S.  Tb.  y.  Sommerring,  Lebre  von  den  Gefässen.   Leipzif 
1841.   S.  154. 

3)  Bei  I.  M.  Dubrueil.    Des  anomalies  arterielies.   Paris  1847. 
8.    p.  159. 

4)  Handb.  d.  Anatomie  d.  M.  Bd.  2.   1847.   S.  497. 
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einen  Ülnaris  (superficialis)  aus  der  Axillaris  beobachtet    Den 
einen  Fall  habeich  1848  gesehen  und  1849  in  Kürze  beschrie- 
ben,   den   anderen    Fall   habe   ich    1849    gesehen    und   habe 
1852  seiner  in  Kürze  erwähnt.^)    Beide  Fälle  kamen  an  jenen 
600  Leichen  (1200  Armen),  welche  ich  zur  Bestimmung  der 
Ton  mir  veröffentlichten  Häufigkeit  des  Vorkommens  der  Arte- 
rien-Anomalien des  Armes  untersucht  hatte,  also   an  Vsoo  ^^^ 
Leichen  und  an  Veoo  der  Arme  vor.    Der  erste  Fall  wurde  an 
der  166.  Leiche,    der  zweite  an  der  490.  Leiche  angetroffen. 
Von  dem  ersten  Falle  ist  das  getrocknete,  injicirte  Präparat  in 
meiner  Sammlung   aufbewahrt.     Ich  werde   zu   den   bereits 
veröffentlichten  Beschreibungen    nachstehende  Zu- 
sätze geben.     Im  ersten  Falle  entstand  die  V2  I^inie  dicke 
Ulnaris  superficialis  aus  der  Axillaris  2  Querfinger  breit  über 
dem  Abgange  der  Circumflexa  humeri  posterior,  verlief  auf  be- 
kannte Weise,  gab  einen  Querfinger  breit  über  dem  Os  pisi- 
forme  den  Ramus  dorsaiis  ab,  u.  s.  w.    Die  2^4  Linien  dicke 
Brachialis  theilte  sich  im  Ellenbogenbug  wie  gewöhnlich  in  die 
Radialis,  die  2  Linien  dick  war,  und  in  die  Ulnaris  communis, 
welche  einen  Durchmesser  von  2V2  Linien  hatte.    Die  Radialis 
verhielt  sich  normal,   die  Ulnaris  communis  gab  die  Recurrens 
ulnaris,  die  Interossea  communis,  die  kurze  Mediana  profunda 
und  die  Ulnaris  propria  (profunda)  ab.     Die  ersteren  3  Arte- 
rien zeigten  keine  Abweichungen,  die  Ulnaris  propria,  welche 
am  Anfange  1  Linie,  am  Ende  V2  Linie  dick  war,  verlief  zwar 
auf  bekannte  Weise  und  begleitete  den  Nervus  ulnaris  im  Sul- 
cus  ulnaris  des  Unterarmes  abwärts,  allein  sie  mündete  schon 
über  der  Handwurzel  in  den  Ramus  dorsaiis  der  Ulnaris  super- 

1)  W.  Grube r:  „Vorkommen  von  zwei  Arteriae  ulnares  (l  ano- 
malen and  1  normalen)  an  einer  Extremität.**  —  Neue  Anomalien 
als  Beitr.  zur  physiol.,  chirurg.  u.  pathol.  Anatomie.  Berlin  1849.  4. 
S.  38.  —  Abhandlungen  aus  der  menschlich,  u.  vergleich.  Anatomie. 
St.  Petersburg  1852.  4.  Abh.  VIII. :  „Beitr,  zur  Myo-,  Angio-  und 
Splanchnologie  des  Menschen.  S.  147.  „Ueber  die  neue  und  constante 
oberflächliche  Ellenbogenbugschlagader  (Art.  plicae  cnbiti  superficialis) 
nebst  deren  beiden  Anomalien,  der  Arteria  mediana  antibrachii  super- 
ficialis und  Ulnaris  superficialis.  —  Zeitschr.  der  k.  k.  Gesellschaft 
der  Aerzte  zu  Wien.    Jahrg.  VIII.  Bd.  2.  Wien  1852.   8.  öOO. 
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ficialis  unter  einem  rechten  Winkel  ein.  Im  zweiten  Falle 
entsprang  die  TJliTaris  superficialis  von  der  Axillaris  in  der 
Höhe  des  Schlüsselbeins.  Die  Ulnaris  propria  (profunda)  war 
um  die  Hälfte  schwächer  als  gewöhnlich  und  communiciite 
über  dem  Os  pisiforme  durch  Inosculation  mit  dem  Ramus  to- 
laris  der  Ulnaris  superficialis.  Das  übrige  Verhalten  der  Arte- 
rien war  dem  im  ersten  Falle  ähnlich.  Seit  1849  bis  jetzt  ist 
mir  kein  Fall  mehr  yon  wahrer  Duplicität  der  Ulnaris 
vorgekommen.  Ich  weiss  nicht,  dass  irgend  Jemand  vor 
mir  ausdrücklich  dieser  Duplicität  erwähnt  hätte.  Al- 
lerdings hat  Fr.  W.  Theile^)  ein  Yas  aberrans  aus  der  Axil- 
laris entspringen  und  erst  in  der  Nähe  der  Handwurzel  in  die 
Ulnaris  münden  gesehen;  aber  er  hatte  erst  1860  diese  seine 
Beobachtung  als  Duplicität  der  Ulnaris  hingestellt.') 

Ich  habe  die  Duplicität  der  Ulnaris  hier  wieder  zur 
Sprache  gebracht,  um  das  mir  zu  wahren,  was  mir  ge- 
hört. J.  HjrtP)  hat  nämlich  1860,  also  11  Jahre  nacli 
der  Beschreibung  meines  ersten  Falles  und  8  Jahre 
nach  Erwähnung  meines  zweiten  Falles,  auch  einen 
Fall  von  Duplicität  der  Ulnaris  mitgetheilt.  Sein  Fall  unter- 
scheidet sich  yon  meinen  Fallen  wesentlich  nur  dadurch,  dass 
die,  wie  in  meinen  Fällen  aus  der  Axillaris  entstandene  JJhor 
ris  superficialis  schon  hoch  oben  am  Unterarme  und  zwar  tiefer 
als  eine  Handbreite  unter  dem  Ellenbogengelenk  mit  der  Ul- 
naris propria-  anastomosirte,  und  dass  der  aus  der  Yereinigung 
beider  Arterien  gebildete  Stanmi  schon  nach  eiaer  Strecke  voii 
1  Zoll  in  den  Ramus  dorsalis  und  Ramus  volaris  sich  theilte, 
die  den  Nervus  ulnaris  zwischen  sich  liegen  hatten.  Sein 
Fall  war  somit  ein  unvollkommenerer  Grad  von  Dupli- 
cität als  meine  Fälle.  Hyrtl  ignorirte  meine  Fälle,  er- 
laubte sich  das  Vorkommen  von  Duplicität  der  Ulnaris 


1)  Dp.  clt.  p.  139. 

2)  Schmidts  Jahrb.  der  Medicin.   Bd.  108.   Jahrg.  1860.  S.  24 

3)  Mittheilnngen  aus  dem  Wiener  Secirsaale.  —  Unbeschriebene  (1!) 
Gefässyarietäten.  Nr.  5.  „Eine  doppelte  Arteria  ulnaris.''  ^ 
Oesterreich.  Zeitschr.  f.  prakt.  Heilkunde.  Jahrg.  YI.  Wien  1860.  4. 
Nr.  20.   Sp.  324. 
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bis  auf  seinen  Fall  als  ^unbeschrieben^  zu  erklären  und 
bewunderte  seinen  Fund  als  „Rara  ayis^,  oder  ä  la  Bar- 
tholin als  ^Cjgnus  niger^ül 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Vordere  Region  des  Ellenbogens,  des  Unterarmes  nnd 
der  Hand  der  linken  Extremität  eines  Jünglings,  a  Arteria  radialis 
(aas  der  Axillaris  entsprangen),  b  Arteria  ulnaris  commanis.  c  Ar- 
teria alnaris  propria.  d  Nervas  medianas.  n  Arteria  mediana 
antibrachii  saperficialis.  ß  Arteria  recurrens  radialis,  y  Ar- 
teria collateralis  alnaris  inferior. 

Fig.  2.  Vordere  Kegion  des  Ellenbogens,  des  Unterarmes  and 
der  Hand  der  rechten  Extremität  eines  Jünglings,  a  Arteria  brachia- 
lis.  h  Arteria  alnaris  antibrachii  saperficialis.  c  Ast,  wel- 
cher dem  Bamus,  ascendens  der  Arteria  recurrens  radialis  der  Norm 
entspricht,  d  Arteria  radialis,  e  Arteria  alnaris  commanis.  /  Ar- 
teria mediana  antibrachii  profunda,  g  Arteria  interossea  interna,  h 
Nerras  medianas.  i  Neryas  ulnaris.  k  Ramus  saperficialis  nervi  ra- 
dialis, a  Ramus  anterior  der  A.  collateralis  ulnaris  communis,  ß  Ra- 
mus dorsalis  der  A.  ulnaris  antibrachii  superficialis,  y  Ramus  yolaris 
manus  profundus  derselben.  6ö  Zweige  des  Ramus  yol.  superficialis 
der  A.  ulnaris  antibrachii  superficialis  zur  A.  mediana  antibrachii 
profunda,  e  Ast  der  A.  alnaris  commanis,  welcher  dem  Ramus  des- 
cendens  der  A.  recurrens  radialis  der  Norm  entspricht.  C  Rudimen- 
täre A.  ulnaris  propria  (profunda).  97  Ast  der  A.  dig.  vol.  uln.  pol- 
licis  aus  der  A.  mediana  antibrachii  profunda  zur  A.  dig.  vol.  rad. 
poUicis  aus  der  A.  interossea  interna.  9  Anomaler  Ast  der  A. 
interossea  interna,  welcher  unterhalb  des  M.  pronator  quadratus 
Yon  der  Rückenseite  des  Unterarmes  in  den  Sulcus  radialis  der  Vo- 
larseite  desselben  u.  s.  w.  gelangt,  i  Zweigchen  desselben  zur  A. 
mediana  antibrachii  profunda,  das  die  A.  palmaris  der  Norm  reprä- 
sentirt.  x  A.  digitalis  yolaris  radialis  pollicis,  Fortsetzung 
des  anomalen  Astes  der  A.  interossea  interna.  (*)  Unmittelbare 
Inosculation  zwischen  der  A.  radialis  und  dem  anomalen  Aste  der 
A.  interossea  interna. 


Die  Reizung  der  quergestreiften  Muskelfaser  durct 
Kettenströme. 


Dr.  Chr.  Aebt, 

Professor  ia  Bern. 

Je  tiefer  wir  in  das  Wesen  der  Erregung  eindringen,  welche 
durch  Eettenströme  in  thierischen  Gebilden  erzeugt  wird,  um 
so  mehr  drängt  sich  uns  die  Ueberzeugung  anf,  dass  der  gaou 
Vorgang  keineswegs  ein  so  einfacher  sei,   als  man  lange  Z«it 
anzunehmen  geneigt  war.     Eine  Reihe  von  Erfahrungen  webi 
namentlich  auf  eine  merkwürdige  Ungleichheit  der  den  beidu 
Polen  zuget^eilten  Kellen  hin.     Bekanntlich  hat  Pflüger  für 
den  Nerven  den  Satz  aufgestellt,  dass  seine  Reizung  bei  Schlusi 
der  Kette  nur  an  der  negatiTen,    bei  Oeffnung  derselben  nur 
an  der  positiven  Elektrode  stattfinde;  t.  Bezold')  hielt  sidi 
für  berechtigt,  diese  Lehre  auch  auf  die  quergestreifte  Muskel- 
faser zu  übertragen,  wonach  also  die  beiden  Elemente  des  lo- 
comotiTen    Apparates   demselben    Gesetze    unterworfen    wären 
Den  Beweis  hierfür  ^d  t.  Bezold  darin,    dass  die  xmteit 
"-"^i  eines  in  der  Mitte  festgeklemmten  Muskels  sich  merl- 
pEter  zusammenzog,  wenn  die  obere  Hälfte  in  anfsteigeo- 
ichtung  von  dem  erregenden  Strome  durchflössen  wuidt^ 
enn  solches  in  absteigender  Richtung  geschah.     Er  deo- 
liee  Ergebniss  dahin,  daas  in  dem  ersteren  Falle  der  R«ii 

I  Doletsnehnngen  übei  die  elektrische  Erregung  der  H«rTeii  nixl 
In.    Leipzig  1861.    S.  236  ff. 
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der  negatiTen  Elektrode  einen  längeren  Weg  denn  in  dem  letz- 
teren zu  durchlaufen  habe,  um  die  Zuckung  der  unteren  Hälfte 
zu  bewerkstelligen.  Diese  Erklärung  schien  um  so  eher  auf 
Richtigkeit  Anspruch  machen  zu  können,  als  sie  sich  harmo- 
nisch an  eine  Theorie  anschloss,  die  ihre  Stütze  in  einer  gros- 
sen Anzahl  verschiedenartiger  Erfahrungen  fand.  Es  war  des- 
halb um  so  auffallender,  dass  die  directe  Prüfung  der  intrapo- 
laren Strecken  ein  ganz  anderes  Resultat  ergab.  Als  ich  näm- 
lich^) die  beiden  Hebel  des  von  mir  zur  Bestimmung  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Muskelreiznng  benutzten  Appa- 
rates auf  die  von  dem  Kettenstrome  durchflossene  Strecke  auf- 
setzte, fand  ich,  dass  sie  gleichzeitig  gehoben  wurden,  während 
doch  nach  der  erwähnten  Theorie  das  Entgegengesetzte  hätte 
eintreten  müssen.  Ich  schloss  hieraus,  dass  die  Contraction 
der  intrapolaren  Strecken  eine  in  allen  Punkten  gleichzeitige 
sei  tmd  dass  kein  Fortschreiten  derselben  von  der  einen  zu  der 
anderen  Elektrode  stattfinde.  Das  Resultat  des  von  v.  Bezold 
angeführten  Experimentes  musste  demnach  in  anderen  Momenten 
seine  Erklärung  finden;  welcher  Art  diese  seien,  darüber  wagte 
ich  keinen  Ausspruch. 

Meines  Wissens  sind  bis  vor  Kurzem  weitere*  Versuche, 
diese  theoretisch  so  wichtige  Frage  experimentell  zum  Äbschluss 
zu  bringen,  nicht  gemacht  worden;  meine  eigene  Thätigkeit 
hatte  sich  zu  sehr  nach  anderen  Seiten  gewendet,  um  mich 
weiter  damit  zu  beschäftigen.  Ich  that  es  erst,  als  durch  En- 
gelmann') ein  Versuch  veröffentlicht  wurde,  der  in  einfach- 
ster und  klarster  Weise  für  die  Richtigkeit  der  v.  Bezold'- 
schen  Anschauung  sprechen  sollte. 

Engelmann  beobachtete,  dass  der  an  dem  einen  Ende 
frei  aufgehängte  Sartorius  des  Frosches  niemals  geradlinig  sich 
zusammenzog,  wenn  die  Pole  eines  schwachen  Kettenstromes 
den  beiden  gegenüberliegenden  Rändern  angelegt  wurden,  dass 
vielmehr  der  Muskel  jederzeit  hakenförmig  sich  umbog,  und 

1)  Aeby,  Untersuchungen  über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der  Reiaung  in  der  quergestreiften  Muskelfaser.  Braunschweig  1862. 
S.  59. 

2)  Jenaer  Zeitschrift  für  Medicin.    III. 
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zwar  bei  Schüessnng  n&eb  der  Seite  der  negatiTeii,  bei  OefF- 
nung  nach  der  Seite  der  positiven  Elektrode.    War  der  Muskel 
in  der  Mitte  der  Lange  nacli  gespalten  worden,  so  gelang  es 
häufig,    die  Contraction  auf  die  eine  Eälfte   zu  beBcbränken. 
Engelmann  ist  der  Meinung,   dass  diese  Erscheinung    nicht 
andere  als  im  Sinne  der  t.  Bezold'schen  Theorie  gedeutet 
werden  könne;  das  hakenförmige  Umbiegen  ist  die  Folge    der 
einseitigea  Reizung,  welcher  der  Muskel  beim  Sehlnss  der  Ketk 
gegenüber  der  negativen,    bei  deren  Oeffiiung  gegenüber    der 
positiven  Elektrode  ausgesetzt  ist.     In  der  Annahme  dieser  Er- 
klärung liegt  zugleich  die  Beurtheilung  meiner  eigenen  Ergeb- 
nisse; sie  sind  einfache  Beohfichtungsfehler.      Gegenüber   den 
unzweideutigen  und  gleichmässigen  Eesultaten,  welche  meine 
■  Methode  dort  ergehen  hatte,  wo  wirkUch  ein  Fortachreiten  dei 
Zuckung  stattfindet,    konnte  ich   unmöglich  an  einen  solchen 
Irrthum  glauben.     Ich  fand  um  so  weniger  Veranlassung  dazu, 
als  mich  einiges  Nachdenken  zu  der  Uebeizeuguug  föhrte,  das3 
das  Experiment  von  Engelmann  unmöglich  dasjenige  bewei- 
=""  bann,  was  es  beweisen  soll.     Nehmen  wir  nämlich  auch 
ISS  wirklich  nur  einseitige  Reizung  stattfindet,  dass  dem- 
bei. der  Schliessung  die  Fasern  in  der  Nähe  des  negati- 
bei   der  Oeffnung  diejenigen  in  der  Nähe  des   positiven 
trüber  als  diejenigen  der  gegenüberliegenden  Seite  sieb 
rzen,  so  wird  hieraus  doch  niemals  das  geschilderte  Ver- 
erwachsen  können.    Die  zuerst  in  Thätigkeit  gerathenen 
1  müssen  allerdings  eine  geringe  Seitenkiümmung  veran- 
,  allein  diese  wird    durch  den  Antagonismus  der  nach- 
den  Fasern  wiederum  der  Art  aufgehoben,  dass  die  Läugs- 
des  in  seiner  Totalität  verkürzten  Muskels  keine  andere 
ae  geradlinige  sein  kann.    Wenn  wir  nun  bedenken,  wie 
ordentlich  klein  die  Zeit  ist,  welche  der  Reiz  bedarf,  lun 
lalben   Querdurchmesser  eines  Sartoriua   zu  durchlaufen, 
nn  darüber  gar  kein   Zweifel  obwalten,  dass   die  durch 
teginn  der  Contraction  hervorgerufene  Reizung  des  Mus- 
uit  blossem  Auge  gar  nicht  wahrgenommen  werden  kann. 
on  Engelmann  beschriebene  Biegung  am  Ende  der  Con- 
in kann  nur  darauf  bezogen  werden,  dass  die  Fasem  der 
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intrapolaren  Strecke  nicht  alle  sich  gleich  stark  contrahiren, 
indem  die  Anregung  zur  Thätigkeit  in  der  Nachbarschaft  der 
beiden  Pole  in  ungleichem  Maasse  stattfindet.  Solches  hat 
auch  gar  nichts  Befremdliches,  wenn  wir  uns  daran  erinnern, 
dass  Aehnliches  bei  den  Nerven  schon  vor  längerer  Zeit  beob- 
achtet worden.  Ausserdem  hat  Chauveau')  bereits  Belege  da- 
für geliefert,  dass  das  gleiche  Gesetz  auch  auf  die  Muskelfaser 
Anwendung  finde,  und  dass  beim  Schluss  der  Kette  der  nega- 
tive Pol  ungleich  kräftiger  wirker  als  der  positive.  Der  Ver- 
such von  Engelmann  liefert  einfach  eine  Bestätigung  dieses 
Satzes;  darüber  aber,  ob  die  Fasern  der  intrapolaren  Strecke 
gleichzeitig  oder  ungleichzeitig  sich  verkürzen,  vermag  er  kei- 
nen Aufschluss  zu  ertheilen.  Immerhin  enthielt  er  fiir  mich 
die  Aufforderung,  die  fraglichen  Verhältnisse  einer  sorgfältige- 
ren und  eingehenderen  Prüfung  zu  unterwerfen,  als  es  meines 
Wissens  bis  jetzt  geschehen  war;  ich  hoffte  dadurch  neue  An- 
haltspunkte für  die  Entscheidung  der  Frage  zu  gewinnen,  in 
welcher  "Weise  die  Kettenpole  gegenüber  der  Muskelfaser  im 
Momente  der  Reizung  sich  verhalten. 

Ich  suchte  vor  Allem  festzustellen,  dass  in  Wirklichkeit 
ein  merklicher  Unterschied  in  der  Stärke  der  Zuckung  vorhan- 
den sei,  je  nachdem  sie  im  Gebiete  des  einen  oder  des  ande- 
ren der  beiden  Pole  auftritt.  Ich  benutzte  dazu  die  Ober- 
schenkel des  Frosches,  welche  vermittelst  eines  kleinen  Kunst- 
griffes zu  einem  ausserordentlich  kräftigen  und  nur  langsam 
absterbenden  Präparate  sich  machen  lassen.  Wird  nämlich 
oberhalb  des  Kniees,  an  der  Stelle,  wo  man  sonst  den  Nervus 
ischiadicus  aufzusuchen  pflegt,  ein  kleiner  Schnitt  in  die  Haut 
gemacht,  so  lässt  sich  bei  einiger  Vorsicht  vermittelst  einer 
starken  spitzen  Scheere  der  Oberschenkelknochen  mit  Leichtig- 
keit durchschneiden,  ohne  die  über  ihn  hin  weglaufenden  Mus- 
keln zu  beschädigen.  Indem  man  den  Knochen  durch  die 
Wunde  hervordrückt,  was  keinerlei  Schwierigkeiten  darbietet, 
und  möglichst  hoch  oben  entzweischneidet,  verschafft  man  der 


1)  A.  Chauveau,  Theorie  des  effets  physiologique«  produits  par 
relectriclte  etc.     Journal  de  la  physiologie.    IL 
Reichert'!  n.  da  Bois-Reymond's  Axchiv*    1867*  44 
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Hauptmasse  der  parallelfaserigea  SchenlcelmuBctüatiiT  io  ihn 
natürlichen  Eautbedeckung  voUstäiidige  Freiheit  der  Bewegmj, 
so  dasa  eie  nach  Art  einea  ein&chen  Muskels  sich  TerweLda 
lässt  Es  darf  dieses  Präparat  besonders  für  jene  Fälle  e» 
pfohlen  werden,  wo  man  bedeutende  Muskelliraft  n5thig  k 
Nachdem  ich  beide  Schenkel,  welche  selbstverständlich  iii 
Curare  Tergifteten  Fröschen  enbiommen  waren,  in  der  genii^ 
ten  Weise  vorbereitet  hatte ,  klemmte  ich  sie  Termittelst  ie 
Beckens  fest  und  brachte  em  mit  den  beiden  Hebeln  ei« 
Myographions  in  Verbindung.  Ein  jeder  war  dadurch  gezw* 
gen,  vermittelst  des  Zeicheuapparates  den  Grad  seiner  jemÜF 
gen  Verkürzung  auf  dem  berussten  Gelinder  aufzuzeictma 
Leitete  ich  nun  die  beiden  Drähte  einer  galvanischen  Batu« 
an  die  unteren  Enden  der  beiden  Schenkel,  so  dnrchflosa^ 
Strom  das  Präparat  in  seiner  ganzen  Länge  und  die  äusan 
Bedingungen  waren  für  beide  Muskelmassen  genau  dieselbe. 
Zu  grösserei  Sicherheit  wurde  in  die  Leitung  noch  ein  Orr- 
trop  eingeschaltet,  um  abwechselnd  mit  entgegengesetzten  Strt 
ricbtungen  arbeiten  zu  können.  Stellen  wir  sunächst  die  Si> 
höhen  zusammen,  nie  sie  gleich  in  der  ersten  Yersucbsiri^ 
in  lObcher  Vergrösserung  durch  den  Apparat  waren  xi!- 
zeichnet  worden. 


Zsbl  der 

Linket  Scheakel. 

Bwhter  Schenkt 

Elemente. 

Posit.  Pol.  ]  Neget.  Pol. 

Posit.  Pol.   [  Nogat  H 

I.   1. 

0,35 

6,6 

2,25 

1,3 

0,25 

«,6 

2,!6 

1,0 

»* 

16,5 

21,6 

13,0 

e,a 

16,3 

15,0 

10,ä 

fi,0 

12,0 

11.  ß. 

4,0 

«,o 

4,0 

15,3 
16,0 
16,6 
14,7 

10,0 
11,5 
11,0 

6,1 
«.' 
6,< 
6,4 
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Zahl  der 

i.   n        . ■     .  ■  = 

Linker  Schenkel. 

Rechter  Schenkel. 

Elemente. 

1 

Posit.  Pol.     Negat.  Pol. 

Posit.  Pol.     Negat.  Pol. 

1 

15,5 

18,7 

32,0 

14,6 

ni.  6.    1 

15,3 

19,0 

17,7 

12,6 

1 

12,2 

15,2 

20,0 

11,3 

( 

0,4 

0,8 

2,2 

1,6 

IV.   5.      1 

6,4 
6,0 

0,8 

3,3 

3,0 

1.6 

0,6 

1,6 

( 

13,5 

1,2 

3,6 

6,0 

Y.  6.       J 

14,0 

2,6 

1,2 

7,0 

1 

13,5 

• 

3,0 

l 

l 

1.2 

7,0 

Wohl  klar  genug  geht  aus  diesen  Zahlen  die  Yerschieden- 
arügkeit  der  Einwirkung  des  positiven  und  des  negativen  Poles 
auf  die  Muskelfaser  hervor.  Obgleich  demselben  Strome  aus- 
gesetzt, herrscht  in  der  Zuckang  der  beiden  Schenkel  keine 
Uebereinstimmung.  Aus  den  3  ersten  Versuchsreihen  ergiebt 
sich  beiderseits  ein  entschiedenes  Uebergewicht  auf  Seiten  des 
negativen  Poles.  Dass  dabei  die  absoluten  Hubhohen  sich  nicht 
entsprechen,  ist  ohne  Belang;  der  Grund  liegt  einfach  in  der 
Ungleichheit  der  beiden  Schenkel,  welche  grösstentheils  der 
Präparationsmethode  zur  Last  zu  legen  ist.  Bei  den  nothigen 
Manipulationen  kommt  der  eine  etwas  glimpflicher,  der  andere 
etwas  weniger  glimpflich  weg.  üeberhaupt  gestatten  auch  die 
verschiedenen  Versuchsreihen  keinen  Vergleich,  da  die  Be- 
lastung nicht  bei  allen  die  gleiche  war.  Uns  genügt  vor  der 
Hand  der  allgemeine  Nachweis,  dass  im  frischen  Muskel  am 
negativen  Pole  eine  weit  kräftigere  Zuckung  sich  vollzieht,  als 
am  positiven.  Betrachten  wir  nun  die  beiden  letzten  Reihen^ 
welche  ungeföhr  3  Stunden  später  als  die  ersten  waren  gewon- 
nen worden,  so  begegnet  uns  in  V.  eine  vollständige,  in  IV. 
eine  wenigstens  theilweise  Umkehr  des  Gesetzes.     Der  ermü- 

44* 
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dete,  im  Absterben  begriffene  Muskel  besitzt  andere  Eigen- 
schaften als  der  frische;  ihn  regt  nicht  mehr  der  negative, 
sondern  der  positive  Pol  zur  höheren  Thätigkeit  an.  Im  lin- 
ken Schenkel  hat  diese  Umwandlung  früher  stattgefunden  als 
im  rechten.  So  oft;  ich  auch  diese  Versuche  an  verschiedenen 
Präparaten  vriederholte,  das  Resultat  v^ar  stets  das  gleiche. 

Im  Grunde  ist  dieser  Versuch  v^eiter  nichts  als  eine  Mo- 
dification  der  Versuche  von  Chauveau  und  er  bietet  v^eiter 
keinen  Vortheil  als  dass  er  an  die  Stelle  der  ein&xshen  Schätzung 
die  Messung  setzt.  Für  mich  vrar  aber  doch  gerade  diese  Form 
des  Versuches  von  besonderer  Bedeutung,  weil  sie  sich  unmit- 
telbar an  die  von  Engelmann  gewählte  anschliesst.  Beide 
scheinen  zwar  ausserordentlich  verschieden  zu  sein,  aber  sie 
sind  es  keineswegs.  Der  ganze  Unterschied  besteht  darin,  dass 
die  Muskelfasern  das  eine  Mal  neben,  das  andere  Mal  hinter 
einander  liegen.  Der  galvanische  Strom  geht  durch  morpho- 
logisch getrennte  Elemente,  das  ist  die  Hauptsache;  ob  sie  da- 
bei durch  wenig  oder  viel  Zwischensubstanz  von  einander  ge- 
schieden werden,  ist  in  diesem  Falle  gleichgültig.  Es  ist  des- 
halb dieser  Versuch  auch  vollkommen  beweisend  für  die  Rich- 
tigkeit der  oben  aufgestellten  Behauptung,  dass  Engelmann 
die  Seitwärtsbiegung  des  Sartorius  mit  Unrecht  von  der  nur 
an  Einem  Pole  stattfindenden  Reizung  abgeleitet  hatte,  dass 
jene  vielmehr  nichts  anderes  sei  als  die  Folge  der  ungleichen 
Energie,  mit  welcher  die  Verkürzung  am  positiven  und  am 
negativen  Pole  erfolgt. 

Die  Ergebnisse,  welche  aus  dem  geschilderten  Versuche 
hervorgingen,  waren  bedeutsam  genug,  aber  nichtsdestoweniger 
war  derselbe  aus  verschiedenen  Gründen  nicht  geeignet,  um 
ein  eingehendes  Studium  der  so  vdchtigen  Verhältnisse  zu  er- 
möglichen. Es  war  nothwendig,  den  Versuchen  möglichst  ein- 
fache Bedingungen  zu  Grunde  zu  legen  imd  den  Einfluss  des 
KettenstromSs  nicht  bloss  auf  Complexe  von  Muskelfasern,  son- 
dern auch  auf  die  einzelne  Faser  festzustellen.  Nur  wenn  die 
ganze  intrapolaxe  Strecke  von  ein  xmd  demselben  Elemente 
gebildet  wurde,  durfte  eine  ungetrübte  Einsicht  in  den  Sach- 
verhalt erwartet  werden. 
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Die  parallelfasrigen  Muskeln,  denen  die  Physiologie  schon 
so  Vieles  verdankte,  boten  auch  hier  ihre  Hülfe.  Ich  hielt 
mich  vorzugsweise  an  den  Sartorins  und  den  Adductor  magnus 
mit  Curare  vergifteter  Frösche,  doch  unterliess  ich  nicht,  das 
Gesetz  auch  an  Säugethiermuskeln  und  zwar  besonders  an  den 
Schulterhebem  des  Kaninchens  zu  prüfen.  Die  Uebereinstim- 
mung  war  in  jeder  Beziehung  eine  so  vollständige,  dass  ich  in 
der  Darlegung  der  Einzelheiten  fuglich  auf  den  Frosch  mich 
beschränken  kann. 

Um  den  Einfluss  des  Kettenstromes  auf  die  einfache  Mus- 
kelfaser zu  prüfen,  war  erforderlich,  die  letztere  so  in  zwei 
unabhängige  Gebiet  zu  zerlegen,  dass  in  dem  einen  nur  der 
negative,  in  dem  anderen  nur  der  positive  Pol  seine  Wirkung 
zu  äussern  vermochte.  Die  beiden  Gomponenten  der  einfachen 
Zuckung  mussten  gesondert  zur  Erscheinung  gebracht  werden. 
Ich  erreichte  dies  dadurch,  dass  ich  die  Mitte  des  Muskels 
durch  Einklemmen  fixirte,  und  seine  beiden  Enden  mit  den 
Leitungsdrähten  der  Kette  in  Verbindung  brachte.  Bei  dieser 
Anordnung  bildete  der  Muskel  in  seiner  ganzen  Länge  die 
intrapolare  Strecke;  in  ihrer  Bewegung  war  diese  vollkommen 
frei,  nur  dass  durch  die  Elemme  die  Verschmelzung  der 
Zuckung  der  emen  Hälfte  mit  derjenigen  der  anderen  verhin- 
dert wurde.  Jede  derselben  musste  in  ihrer  ganzen  Eigen- 
thümlichkeit  sich  offenbaren.  Aus  verschiedenen  Gründen  er- 
schien es  zweckmässig,  bloss  die  eine  Muskelhälfte  zum  Auf- 
schreiben zu  verwenden  und  ihr  vermittelst  des  Gyrotropen  ab- 
wechselnd die  positive  und  die  negative  Elektricität  zuzuleiten. 
Der  Erfolg  entsprach  auch  hier  vollständig  den  Erwartungen. 
Bei  der  Schliessungszuckung  entwickelte  im  frischen  Muskel 
der  negative  Pol  ausnahmslos  eine  viel  grössere  Energie  als 
der  positive. 

Es  war  von  Wichtigkeit,  zu  erfahren,  ob  dieser  Unterschied 
unter  allen  Umständen  der  gleiche  oder  aber  ein  veränderlicher 
sei.  Namentlich  kam  hier  die  Verschiedenheit  der  Stromstärke 
in  Frage.  Ich  halte  es  für  um  so  überflüssiger,  die  viel  Raum 
beanspruchenden  Tabellen  ausführlich  mitzutheilen,  als  die  ab- 
eolutea  Zahlenwerthe  doch  nur  von  yntergeordneter  Bedeutung 
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sind,  und  bescbränke  mich  deshalb  auf  die  Mittheilung  von 
Yerhältnisszahlen,  indem  ich  die  am  positiven  Pole  ausgelöste 
Zuckung  zur  Einheit  erhebe.  Bei  allen  Versuchen  bestand  die 
Batterie  aus  kleinen  Zink-Eohlenelementen.  Sämmtliche  Gros- 
sen stellen  das  Mittel  aus  einer  Anzahl  von  Beobachtungen  dai. 
Die  Versuche  beziehen  sich  auf  den  Sartorius  des  Frosches 
und  wurden  durch  Controlyersuche  an  anderen  Muskeln  be- 
stätigt. 


Zahl  dei 

I. 

IL 

IIL 

IV. 

V. 

Elemente 

+        - 

+       - 

+ 

+ 

+     - 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


0 

7,33 

1 

4,59 

1 

4,05 

6,30 

3,21 

1 

3,09 

1 

3,52 

2,57 

m 

1,79 

1.70 

1 

2,00 

1 

1,62 

1,54 

1 

1,62 

X 

1,27 

1,46 

1 

1,54 

1 

1,34 

1,46 

1,20 

1,33 

1 

1,24 

1 

1,51 

24,00 

4,0Ö 
2,30 


Der  Einfluss  der  Stromstarke  ist  unverkennbar.  Mit  ihrer 
Zunahme  verwischt  sich  der  Gegensatz  zwischen  positivem  und 
negativem  Pole  immer  mehr,  um  in  einer  gewissen  Höhe  viel- 
leicht ganz  zu  verschwinden.  Der  Erfolg  ist  übrigens  keines- 
wegs der  Stromsl^ke  einfach  proportional;  eine  Vermehrung 
der  Elementenzahl  von  1  auf  4  wirkt  weitaus  mehr  als  eine 
solche  von  4  auf  8.  Diese  Erscheinung  wiederholt  sich  in 
allen  Versuchen  mit  der  grössten  Gleichmässigkeit.  Ist  die 
Reizgrösse  sehr  gering,  so  kann  die  positive  Zuckimg  wie  in 
der  Versuchsreihe  I.  ganz  ausbleiben,  während  die  negative 
nichts  zu  wünschen  übrig  lässt. 

Fassen  wir  den  Gang  dieser  Thatsachen  etwas  schärfer 
in's  Auge,  so  kann  uns  nicht  entgehen,  dass  die  Ausgleichung 
der  anfänglich  so  beträchtlichen  Unterschiede  in  den  Zuckungs- 
grössen  vorzugsweise  auf  eine  Beeinträchtigung  der  negativen 
Zuckung  gegenüber  der  positiven  beruht.  Jene  wächst  nicht 
nur  verhältnissmässig  langsamer,  sondern  wird  auch  bald  ge- 
jadezu  geschwächt;  wie  aus  einer  Zusammenstellung  der  m\^ 
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leren  absoluten  Hubhöhe  der  vorigen  Versuchsreihen  unzweifel- 
haft herrorgeht. 


Zahl  der 

Hubhöhen  in  Millimetern. 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

Elemente 

+        - 

+        - 

+        - 

+        - 

+        - 

1 

3,9 

17,9 

3,8 

15,4 

2 

0,6 

4,5 

1,9 

6,1 

5,5 

17,0 

0,5 

12,0 

3 

2,9 

7,3 

2,8 

7,2 

4 

4,3 

7,7 

M 

7,5 

10,7 

21,3 

3,8 

15,3 

5 

5,0 

7,6 

5,0 

7,7 

4,7 

7,6 

6 

5,5 

7,0 

5,0 

7,3 

9,3 

14,3 

3,7 

8,5 

7 

6,0 

6,7 

4,8 

7,0 

8 

6,1 

6,7 

4,5 

6,0 

3,8 

4,7 

Man  wurde  irren,  wenn  man  die  nachtheilige  Wirkung  auf 
die  negative  Zuckung  ausschliesslich  dem  Einflüsse  der  Strom- 
stärke zuschreiben  woUte.  In  aUen  längeren  Versuchsreihen 
spielt  audi  die  Ermüdung  eine  hervorragende  Rolle.  Um  diese 
zu  bestimmen,  Hess  ich  einen  Sartorius  bei  gleicher  Reizgrösse 
(2  Elemente)  in  rascher  Reihenfolge  eine  grössere  Anzahl  von 
Zuckungen  hinter  einander  ausfuhren.  Das  Ergebniss  war  fol- 
gendes: Aus  mehreren  aufeinanderfolgenden  Versuchen  theüe 
ich  jeweüen  das  Mittel  mit:  • 


Nummer  der 
Versuche. 

Mittel. 

+ 

Verhältniss  der 

posit.  zur  negat. 

Zuckung. 

1—2 
3—7 
8-10 
11—15 

2,0 
2,7 
2,4 
1,5 

13,7 

10,4 

7,5 

4,4 

1  :6,8 
1  :  3,85 
1  :  3,12 
1  :  2,93 

Setzen  wir  die  beiden  Anfangszuckungen  gleich  1,  so  ist 
die  positive  Endzuckung  gleich  0,75,  die  negative  dagegen  nur 
gleich  0,32.  Die  Stärke  der  ersteren  hat  sich  daher  nur  um 
25,  die  der  letzteren  dagegen  um  volle  68**/o  vermindert.  Hier- 
aus ist  ersichtlich,  dass  die  negative  Zuckung  durch  Ermüdung 
weit  mehr  leidet  als  die  positive.  Schreitet  die  Ermüdung  bis 
zu  einem,  gewissen  Grade  fort,  so  drückt  sie!  das  Niveau  der 
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netsitäyen  HubhShe  unter  das  Niveau  der  positivea  herab  w 
Gesetz  der  Zuckung  kehrt  sich  geradezu  um.  Solches  tri 
ilmässig  ein,  wenn  die  lebendige  Thätigkeit  nicht  aili: 
:h  erlischt,  das  eine  Mal  &Qher,  das  andere  Mal  später,]^ 
li  den  äusseren  und  inneren  Bedingungen,  denen  der  Must-: 
gesetzt  ist  Mehrfach  habe  ich,  besonders  bei  Muskeln  sm'- 
Thiere  oder  bei  solchen,  die  längere  Zeit  gelegen  hattei 
Beobachtung  gemacht,  dass  schon  die  ersten,  obwohl  krä' 
in  Zuckungen  das  Gesetz  ermüdeter  und  absterbender  Fiv 
ate  befolgten,  indem  die  positive  Zuckung  überwog;  aid 
n  es  zuweilen  vor,  dass  ein  Muskel,  der  bei  geringer  Stit« 
ke  durchaus  regelrecht  sich  verhielt,  bei  Steigerung  dem- 
.  plötzlich  seinen  Charakter  änderte,  £s  kann  solches  nid 
iriaschen,  da  wir  ja  bereits  gesehen  haben,  dass  bedeubt 
e  Stromstärke  überhaupt  der  negativen  Zuckung  zu  Guneie 
positiven  Eintrag  thut. 

Um  mich  von  der  Richtigkeit  dieses  Satzes  noch  fester  r 
srzeugen,  reizte  ich  einen  Muskel,  der  successive  mit  1  L 
Elementen  war  erregt  worden,  scliliesslich  'mederam  s. 
em  einzigen  und  erhielt: 


Zahl  der 
Elemente. 


Yerbiltniss  det 
posit.  zar  negat. 


Hier  ist  nicht  zu  verkemien,  wie  schädlich  die  Ermüdot. 

d  das  Absterben  einwirken;  aber  ebensowenig,  wie  der  Vt; 
nderung  der  Stromstärke  sofort  Zunahme  der  Zuckung  a 
gativen  Pole  folgt,  während  diejenige  am  positiTen  davc 
Qzlich  unberührt  bleibt  Meinen  Zwecken  genügte  es,  äi 
gemeine  Grundgesetz  festgestellt  zu  haben;  ich  überlasse  t 
ideren,  die  feinere  Analyse  des  ganzen  Processes  vorzunel 
in  und  den  Antheil  der  verschiedenen  Faotoren  an  demsct 
n  sgMrfer  zu  umgrenzen,  aJs  ich  es  getban  habe. 
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In  allen  bisherigen  Versuchen  wurde  die  Sonderung  der 
beiden  Zuckungen  in  der  Weise  erzielt,  dass  die  Mitte  des 
Muskels  durch  Einklenamen  an  der  Verschiebung  verhindert 
war.  Es  schien  mir  wünschenswerth ,  den  Beweis  zu  liefern, 
dass  dieser  Umstand  in  keiner  Weise  an  der  Natur  der  gefun- 
denen Resultate .  betheiligt  sei,  dass  diese  yielmehr  den  wirk- 
lichen Ausdruck  des  Muskelgesetzes  enthielten.  Ich  stellte 
deshalb  eine  Anzahl  von  Versuchen  an,  bei  denen  ich  die  Ein- 
klenunung  vermied,  indem  ich  den  zeichnenden  Apparat  an 
einer  quer  durch  die  Mitte  des  Muskels  gestochenen  Nadel 
aufhing,  während  alles  üebrige  unverändert  blieb.  Bei  dieser 
Anordnung  konnte  ebenfalls  nur  die  Eine  Muskelhälfte,  und 
zwar  die  obere  wirken,  während  die  andere  vollkommen  aus- 
geschlossen war,  ohne  dass  die  einzelnen  Muskelfasern  die  ge- 
ringste Beschädigung  erlitten  hätten.  Wie  zu  erwarten,  unter- 
schied sich  das  gewonnene  Rasultat  nicht  von  dem  früheren. 

Noch  will  ich  hervorheben,  dass  ich  abwechselnd  bald  das 
obere,  bald  das  untere  Muskelende  zum  Zeichnen  benutzt  habe, 
ohne  dass  dadurch  der  Erfolg  im  Geringsten  wäre  geändert 
worden.  Beobachtete  ich  beide  Hälften  eines  und  desselben 
Muskels  gleichzeitig,  so  verhielten  sie  sich  bei  jeder  Zuckung 
entgegengesetzt,  so  lange  nicht' durch  ungleich  rasches  Abster- 
ben Störungen  eingetreten  waren. 

Wir  haben  bis  jetzt  ausschliesslich  von  der  Schliessungs- 
zuckung gesprochen  und  die  Oeffnungszuckung  vernachlässigt. 
Von  dieser  ist  bekannt,  dass  sie  zur  Entstehung  eines  stärkeren 
Beizes  bedarf  als  jene.  In  der  Regel  ist  sie  die  schwächere, 
doch  nicht  immer;  mehrfach  habe  ich  beobachtet,  dass  sie  so- 
wohl in  der  negativen,  als  auch  der  positiven  Sphäre  die 
Schliessungszuckung  entweder  an  Stärke  erreichte  oder  selbst 
übertraf.  Wichtig  ist  die  Thatsache,  dass  auch  in  ihrem  Be- 
reiche Ungleichheit  der  beiden  Pole  hervortritt,  aber  nicht  zu 
Gunsten  der  negativen,  sondern  zu  Gunsten  der  positiven  Ket- 
tenseite. Die  OefEnungszuckung  verhält  sich  mithin  entgegen- 
gesetzt wie  die  Schliessungszuckung.  Ein  dem  Sartorius  ent- 
nommenes Beispiel  mag  die  Sache  veranschaulichen. 


y 
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Schliessungs- 

Oeffaangs- 

znckung. 

zuckang. 

+ 

+ 

11,5 

4,6 

23,0 

1,0 

13,3 

5,3 

. 

23,0 

1,7 

9,0 

4,0 

17,0 

1,8 

8,5 

3,5 

13,0 

2,0 

7,5 

3,0 

10,0 

2,0 

6,5 

2,4 

9,0 

1,6 

5,6 

2,0 

7,5 

1,2 

*,5 

1,3 

6,0 

1,0 

3,5 

0,5 

4,5 

0,5 

2.5 

0,5 

3,0 

0,3 

Beziehung  kehren 

analoge   Verhältnisse   i 

ereits  voi 

Q  der  Seh 

liessimesz 

uckuBK  bekann 

nur  dass  eben  die  Rollen  yon  positiv  und  negativ  vertauscht 
sind.  Dennoch  wirkt  hier  das  Absterben  stärker  auf  die  posi- 
tive Zuckung  ein,  so  dass  schliesslich  ebenfalls  Umkehr  ein- 
tritt. Gegen  alle  schädlichen  Einflüsse  ist  die  Oe&ungszuckung 
weitaus  empfindlicher  als  die  Schliessongszuckung.  Die  Um- 
kehr tritt  bei  ihr  häufig  schon  zu  einer  Zeit  ein,  wo  bei  dieser 
noch  das  normale  Gesetz  in  Kraft  steht.  Yerschiedenartige 
Combinationen  fuhren  zu  einer  ausserordentlichen  Mannigfaltig- 
keit der  Erscheinungen,  und  bei  der  Leichtigkeit,  mit  der  iso- 
Hrte  Muskeln,  die  der  Luft  und  so  vielen  schädlichen  Einflüssen 
ausgesetzt  sind,  absterben,  kann  es  nicht  überraschen,  dass  oft  in 
einer  ganzen  Anzahl  von  Präparaten  nur  wenige  das  Gesetz  in 
reiner  und  ungetrübter  Art  hervortreten  lassen.  Als  dieses  Ge- 
setz müssen  wir  aber  für  die  unveränderte  Muskelsubstani 
Ueberwiegen  der  Zuckung  am  negativen  Pole  bei  Schluss,  und 
Ueberwiegen  am  positiven  Pole  bei  OefEaung  der  Kette  bezeich- 
nen.   Hat  die  Veränderung  eine  gewisse  Stufe  erreicht,  so  tritt 
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das  Entgegengesetzte  ein.     In  beiden  Fällen  kann  die  schwä* 
chere  Zuckung  Yollst»ndig  ausbleiben. 

Von  besonderem  Interesse  yvBi  die  Priifung  des  Muskels 
in  jenem  Falle ,  wo  nur  ein  Theü  de*sselben  zur  intrapolaren» 
der  Rest  dagegen  zur  extrapolaren  Strecke  gemacht  wurde. 
BekanntHch  erstreckt  sich  hierbei  unter  günstigen  Verhältnissen 
die  Erregung  über  seine  ganze  Länge.  Ich  schuf  die  eine 
Hälfte  des  Muskels  zunächst  dadurch  zur  extrapolaren ,  dass 
ich  die  eine  Elektrode  selbst  als  Klemme  benutzte  und  sie 
demnach  unmittelbar  an  jene  angrenzen  Hess.  Der  ausserhalb 
der  Pole  gelegene  Theil  verhielt  sich  dabei  nicht  anders ,  als 
wenn  er  iimerhalb  derselben  sich  befanden  hätte;  er  folgte  dem 
uns  bekannten  Gesetze  des  zunächst  liegenden  Poles.  Das 
gleiche  Resultat  wurde  auch  erzielt,  wenn,  nachdem  die  Mitte 
des  Muskels  selbständig  festgeklemmt  war,  beide  Pole  in  die 
gleiche  Muskelhälfte  eingesenkt  wurden,  so  dass  die  andere 
nur  mittelbar  durch  die  Klemmstelle  hindurch  von  ihnen  beein- 
flusst  werden  konnte.  Hier  geschah  solches  aber  nur  im  Be- 
ginne des  Versuches,  und  meist  trat  schon  sehr  frühzeitig  eine 
Störung  des  regelrechten  Verhaltens  ein.  Nicht  selten  war 
solches  sogar  gleich  von  Anfang  an  der  Fall,  so  dass,  während 
in  der  intrapolaren  Strecke  noch  die  negative  Zuckung  über- 
wog, in  der  extrapolaren  die  positive  bereits  den  Vorrang  er- 
worben hatte.  Durch  Verschiebung  des  einen  Poles  Hess  diese 
Thatsache  bequem  sich  feststellen.  Offenbar  war  diese  Un- 
gleichheit des  Verhaltens  die  Folge  der  Einklemmung,  durch 
welche  ein  Theil  derjenigen  Muskelsubstanz,  der  die  Fortleitung 
des  Reizes  oblag,  ihre  Eigenschaften  geändert  hatte.  Erhielt. 
sich  die  Zuckung  der  extrapolaren  Strecke  lange  genug,  so 
stellte  sich  zuletzt  die  üebereinstimmung  mit  der  intrapolaren 
Strecke  wieder  dadurch  her,  dass  auch  diese  das  Gesetz  der 
veränderten  Muskelsubstanz  annahm.  Diese  Erfahrungen  sind 
von  Wichtigkeit,  weil  sie  uns  beweisen,  dass  die  Einklemmung 
einer  wenn  auch  nur  beschränkten  Muskelstrecke  keineswegs 
unter  allen  Umst^den  ein  unschuldiger  Vorgang  ist.  Wird  die 
KlemmsteÜe  selbst  zum  Pole,  so  weicht  die  extrapolare  Strecke 
nur  selten  von  der  intrapolaren  ab,  wojü  deshalb,  weil  dann 
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der  Pol  meistens  mit  noch  unveränderter,  weil  ungeqnetschteij 
Muskelsubstanz  in  Verbindung  steht.  Wie  gross  die  Verschie- 
denheit sein  kann,  mag  aus  folgendem,  dem  Adductor  entnom- 
menen Beispiele  ersehen  werden.  Derselbe  war  in  der  Mitte 
eingeklemmt  und  das  untere  Ende  verzeichnete  seine  Thätig- 
keit.  Der  eine  Pol  blieb  unverrückt  dem  oberen  £nde  ange- 
fugt, der  andere  dagegen  befand  sich  in  A  am  unteren  Ende 
des  ganzen  Muskels,  in  B  an  der  Elenmistelle,  in  C  oberhalb 
der  Elemmstelle  in  der  nicht  zeichnenden  Muskelpartie.  Bis 
zeichnende  war  denmach  bei  A  intrapolar,  bei  B  und  G  dage- 
gen extrapolar. 
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Die  Versuche  von  B  vnirden  zuletzt  angestellt,  daher  die 
durch  Ermüdung  bedingte  geringere  Hubhöhe.  Ich  halte  es 
nicht  für  nothwendig,  weitere  Zahlentabellen  mitzutheilen. 

Wir  haben  es  hier  mit  denselben  Thatsachen  zu  thun,  die 
bereits  durch  v.  Bezold,  freilich  von  anderen  Gesichtspunkten 
aus,  geprüft  worden  sind,  indem  er  den  Einfluss  auf-  und  ab- 
steigender Ströme  auf  extrapolare  Strecken  untersuchte,  lä 
glaube,  dass  man  für  die  Muskelfaser  diese  Ausdrücke  fallea 
lassen  sollte,  da  sie  im  Grunde  keinen  Sinn  haben  und  ök 
Bequemlichkeit  der  kurzen  Ausdrucksweise  auch  in  anderer 
Art  sich  erreichen  lässt.  Auf-  und  absteigend  kann  ein  Strom 
offenbar  nur  dort  sein,  wo  überhaupt  ein  Oben  und  Unten  vor 
banden  ist,  wie  im  Nerven,  dessen  physiologische  Thätigkeit 
ein  Fortschreiten  der  Erregung  in  ganz  bestimmter  Richtunj 
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zwischen  zwei  difPerenten  Grenzpunkten  voraussetzt.  Bei  der 
Muskelfaser  ist  solches  nicht  der  Fall;  sie  ist  eine  in  sich  ho- 
mogene Masse,  deren  einzelne  Theile  einander  yollkooimen 
gleichwerthig  sind  und  die  eine  an  irgend  einer  Stelle  gege- 
bene Erregung  gleichförmig  nach  allen  Seifen  hin  sich  ausbrei- 
ten lässt.  Alles,  was  wir  bis  jetzt  über  die  Beziehungen  der 
Muskel-  zur  Nervenfaser  kennen,  deutet  darauf  hin,  dass  jede 
von  der  letzteren  hervorgerufene  Erregung  in  jener  in  entge- 
gengesetzter Richtung  verlaufende  Contractionswellen  entstehen 
lässt.  Deshalb  ist  es  auch  vollkommen  gleichgültig,  in  welcher 
Richtung  wir  den  Strom  durch  die  Muskelfaser  hindurchleiten. 
Nicht  seine  Richtung,  sondern  die  Natur  und  Eigenthümlich- 
keit  des  zunächst  liegenden  Poles  ist  es,  welche  das  Verhalten 
der  extrapolaren  Strecke  sowohl  als  auch  der  intrapolaren 
bedingt. 

Die  Thatsache,  dass  die  Richtung  des  Stromes  für  die 
Muskelfaser  ohne  Belang  ist,  geht  nicht  erst  aus  meinen  Ver- 
suchen hervor.  Heidenhain')  hat  darüber  bereits  vor  einer 
Anzahl  von  Jahren  Erfahrungen  gesammelt.  "Wir  würden  je- 
doch irren,  wenn  wir  glaubten,  dass  dieses  Gesetz  unbedingt 
auch  auf  alle  Fasercomplexe ,  d.  h.  auf  die  Muskeln,  Anwen- 
dung finde.  Es  ist  dies  nur  der  Fall  bei  durchaus  parallel- 
fasrigen ,  deren  Zusammensetzung  an  allen  Stellen  genau  die 
gleiche  ist,  die  also  auch  überall  dem  positiven  und  negativen 
Pole  genau  die  gleichen  Elemente  darbieten.  Ob  der  grossere 
Reiz  auf  das  obere  oder  untere  Muskelende  trifft,  ist  unter 
solchen  Umständen  gleichgültig,  da  die  Zahl  der  auszulösenden 
Krafteinheiten  an  beiden  Stellen  dieselbe  ist»  Ganz  anders  je- 
doch verhält  sich  die  Sache  in  Muskeln,  deren  Elemente  zur 
Mitte  unsymmetrisch  gelagert  sind.  Bei  der  Ungleichheit  des 
Reizvermögens  der  beiden  Pole  können  wir  mit  aller  Bestimmt- 
heit voraussagen,  dass  in  einem  derartigen  Muskel  entgegenge- 
setzte Stromrichtungen  Ungleichheit  der  Hubhöhen,  imd  zwar 
in  einem  der  Ungleichheit  der  Faservertheilung  entsprechenden 
Verhältnisse,  bedingen  müssen.     Das  lastende  Gewicht  wird 


1)  Archiv  f.  phys.  Heilkunde.  N.  F.  1. 
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eben  hoher  gehoben  werden,  wenn  der  starker  reizende  Pol 
also  bei  Schliessung  der  Kette  der  negative,  bei  deren  Oeff- 
nung  der  positive,  die  grossere  Fasermasse  beherrscht.  In  die- 
ser Beziehung  sind  die  Versuche  am  Gastroknemius  des  Fro- 
sches lehrreich,  da  er  die  geforderten  Bedingungen,  so  voll- 
kommen als  es  nur  gewünscht  werden  kann,  erfüllt.  Leite] 
wir  durch  denselben  das  eine  Mal  einen  aufsteigenden,  das 
andere  Mal  einen  absteigenden  Strom,  so  ist  in  den  beiden 
Fällen  das  Resultat  nichts  weniger  als  gleich,  wie  aus  folgen- 
der Tabelle  hervorgeht.  In  ihr  ist  derjenige  Pol  angegeben, 
der  mit  dem  dicken  Kopfende  in  Verbindung  stand,  während 
der  andere  an  den  dünnen  Schwanztheil  sich  anlehnte. 


Schliessungs- 

Oeffnungs- 

zackung. 

zackang. 

+       1      - 

+ 

10,0 

5,0 

12,5 

3,0 

9,4 

5,0 

13,3 

2,6 

9,2 

•5,5 

13,5 

2,0 

8,6 

4,0 

13,6 

2,5 

Mittel: 

9,3 

13,2 

5,0 

2,5 

Verhältniss : 

1  : : 

L,42 

2: 

1 

Zur  Erhärtung  des  Satzes,  dass  hier  nicht  die  Versdi^ 
denheit  der  Stromrichtung,  sondern  die  Verschiedenheit  ^ 
reizenden  Kraft  eine  Rolle  spiele,  habe  ich  noch  Folgendes  » 
zuführen.  Klemmte  ich  den  Gastroknemius,  ähnlich  wie  ^ 
Sartorius  und  den  Adductor,  in  der  Mitte  derart  ein,  dass  & 
Thätigkeit  des  dicken  Theiles  vollkommen  gesondert  wuiii^ 
von  derjenigen  des  dünnen,  und  Hess  ich  nun  beide  ihre  Hub- 
hohen  aufzeichnen,  so  verhielten  sie  sich  wie  parallelfasrig^ 
Muskeln.  Brachte  ich  bei  einem  frei  aufgehängten  Muskel  (ü^ 
Pole  erst  an  die  Enden  und  stach  sie  hierauf  in  geringer  Est- 
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f  emimg  yon  einander  in  den  fleischigen  Bauch,  so  dass  sie  von 
annähernd  gleichen  Fasermassen  umlagert  'waren,  so  glich  sich 
der  anfangliche  Gegensatz  zwischen  den  beiden  Polzuckungen 
fast  YoUstandig  aus.  Beispielsweise  fiihre  ich  an,  dass  während 
im  ersten  Falle  die  positive  Elektrode  im  Dicktheil  des  Mus- 
kels eine  Zuckung  von  7,2,  die  negative  eine  solche  von  17,2 
Mm.  Hubhöhe  erzeugte,  jene  im  zweiten  Falle  auf  1 1,2  gestie- 
gen, diese  auf  13,5  Mm.  gesunken  war.  Dort  ergab  sich  also 
ein  Yerhältniss  Ton  1  : 2,4,  hier  dagegen  nur  ein  solches  von 
1  :  1,2.  Diese  Zahlen  sprechen  zu  deutlich,  als  dass  sie  einer 
weiteren  Erläuterung  bedürften. 

In  solchen  unsymmetrischen  Muskeln  wie  der  Gastrokne- 
mius  haben  wir  im  Grunde  schon  von  Hause  aus  'jene  Schei- 
dung der  Wirkung  des  positiven  und  negativen  Poles,  wie  wir 
sie  anderwärts  erst  künstlich  durch  Einklemmen  bewirken.  Wir 
können  demnach  mit  seiner  Hülfe  ohne  weitere  Pxäparation 
die  Mehrzahl  der  oben  besprochenen  Gesetze,  wenn  auch  in 
weniger  reiner  Form,  zur  Anschauung  bringen. 

Den  Anforderungen  vollkommener  Symmetrie  entspricht 
wohl  kein  Muskel  mit  mathematischer  Strenge.  Hieraus  er- 
klärt es  sich,  dass  auch  die  scheinbar  parallelfasrigsten  Mus- 
keln, vne  z.  B.  der  Sartorius  des  Frosches,  noch  kleine  Unter- 
schiede wahrnehmen  lassen,  wenn  Ströme  von  entgegengesetz- 
ter Richtung  die  Zuckungen  auslösen. 

Ich  glaube  die  gewonnenen  Gesetze  nicht  besser  übersicht- 
lich zusanunenfassen  zu  _. 
können,  als  indem  ich 
zum  Schlüsse  einige  Ver- 
suchsreihen genau  in  der 
erhaltenen  Form  gra- 
phisch wiedergebe. ')  Ge- 
wissermaassen  als  Proto- 
typ kann  die  Reihe  in 

Fig.  1   betrachtet   wer-      — "  "  "  ■'  '■ ''  ■ ' 

den.      Sie  stammt  vom 


— ♦■ 


-  + 


1)  Die  Reihenfolge  der  Zuckungen  geht  von  rechts  nach  links. 
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Nachdem  wir  iiber  einen  höchst  eigenthümlichen  Gegensatz 
zwischen  den  beiden  Polen  uns  Aufschluss  verschafiPt,  tritt  nun 
die  wichtige  Frage  an  uns  heran,  ob  er  auch,  wie  zuerst  durch 
V.  Bezold  behauptet  worden,  die  örtliche  Verschiedenheit  der 
Reizung  im  Gefolge  habe.  Unsere  bisherigen  Erfahrungen  ge- 
ben darüber  keinen  Aufschluss.  Wir  wissen  nur,  dass  der  eine 
Pol  starker  reizt  als  der  andere,  nicht  aber,  ob  er  auch  als  der 
alleinige  Ausgangspunkt  der  Reizung  zu  denken  sei.  Ich  habe 
bereits  meiner  frliheren  Mittheilungen  gedacht,  wonach  letzteres 
nicht  der  Fall  ist,  wonach  vielmehr  in  allen  Punkten  der  intra- 
polaren Strecke  die  lebendige  Thätigkeit  gleichzeitig  erwacht. 
Es  war  mir  daran  gelegen,  neue  Beweise  für  die  Richtigkeit 
dieser  Anschauung  beizubringen;  nachdem  das  Mittel  gefunden 
war,  die  intrapolare  Strecke  in  ihre  beiden  Hauptbezirke  zu 
zerlegen,  lag  der  Gedanke  nahe,  dasselbe  noch  weiter  frucht- 
bringend zu  verwerthen. 

Ich  kehrte  zunächst  zu  dem  ersten  Versuche  zurück,  wel- 
cher beide  Schenkel  in  den  gleichen  Stromkreis  einschaltete. 
Ich  untersuchte,  ob  mit  der  bereits  hervorgehobenen  verschie- 
denen Stärke  der  Zuckung  auch  eine  zeitliche  Verschiedenheit 
ihres  Beginns  sich  verbinde.  Es  war  dies  nicht  der  Fall.  Die 
Anfänge  der  gezogenen  Curven  deckten  sich  jederzeit,  wie  ver- 
schieden auch  deren  absolute  Erhebung  sein  mochte.  Die  That- 
sache  war  zwar  von  Interesse,  aber  keineswegs  entscheidend 
für  die  schwebende  Frage,  da  ja  ein  polarer  Gegensatz  in  je- 
dem der  beiden  Schenkel  auftreten  musste,  und  demnach  aus 
Gleichzeitigkeit  der  Zuckung  noch  nicht  die  Gleichzeitigkeit  der 
Reizung  an  beiden  Polen  sich  folgern  liess.  Auch  hier  galt  es, 
deren  V^irkung  zu  sondern.  Gelang  es  von  dem  einen  Muskel 
nur  die  Zuckung  der  negativen,  von  dem  anderen  nur  diejenige 
der  positiven  Seite  verzeichnen  zu  lassen,  so  musste  es  sich 
entscheiden,  ob  beide  gleichzeitig  auftreten  oder  aber  nicht. 
Ich  verfuhr  folgendermaassen :  Die  beiden  Adductoren  des 
Frosches  oder  die  beiden  Schulterblattheber  des  Kaninchens 
wurden  frei  präparirt  und  vermittelst  des  zwischen  ihnen  lie- 
genden Skelettabschnittes  durch  eine  Klemme  befestigt  (Fig.  4). 
^Jedem  der  beiden  Muskeln  wurde  einer  der  Myographionhebel 
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uigeUagt,  Uttd  un  firaien  Ende  einer  der  beidra  Leitange- 
drithte  zugeführt.  Dadurdi 
vurde  das  untere  Ende  des 
einen  Muskels  positiv,  das 
des  Aadeni  negativ ,  wUi- 
rend  du  oben  Ende  n&tiir 
lioh  entgegengesetzte  Vei- 
h&ltniise  darbot  Ist  nim 
die  Asnalune  ricbtig,  das) 
di«  Reizung  nm  Ton  den 
einen  Pole  ausgeht,  um  tco 
Qaendmitt  m  Quersclmill 
nach  dem  zweiten  hin  t«- 
zuBchrdten,  bo  liegt  ea  W 
der  ^nd,  daes  unter  E0^ 
eben  Umständen  in  beiden 
Muskeln  die  Reizung  glei<ili- 
zeitig,  aber  an  Te^8chie<!^ 
nen  Punlcten  anheben  muss. 
Bei  dem  einen  Muskel  ge- 
Bdiieht  dies  am  unteren  (Bj. 
bei  dem  anderen  am  obent 
Ende  (J);  demnach  ist  aacli 
die  Zuckungswelle  dort  ei« 
auftteigende,  hier  eine  ib- 
steigende.  Zerlegen  wir  nu 
beide  Mnekeln  doroh  eint 
Klemme  (x)  in  der  Welse 
in  zwei  Hälften,  dass  bei 
beiden  nur  der  untere  Tbtil 
seine  Thätigkeit  auf  den  Ap- 
parat zu  abertragen  vermag, 
rte  der  Reizung  sich  lösen  las- 
ntgegen gesetzten  MuBkelhälftfi 
:  war  in  zahlreidien  Yersucbei 
irat  eignet  sich  Tonüglich,  am  du 
itig«il  gUicbieitig  zur  ÄnsebauuBj 
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ein  durchaus  oonstantes.  Bei  keiner  Reizungsgrosse  liess  auch 
nur  der  geringste  unterschied  in  dem  zeitlichen  Beginn  der 
beiden  Zuckungen  sich  wahrnehmen.  Am  positiven  und  am 
negativen  Pole  begann  die  Gontraction  jedesmal  gleichzeitig. 
Wie  aus  meinen  früheren  Versuchen,  so  ergiebt  sich  demnach 
auch  aus  den  jetzigen,  dass  die  Theorie  t.  Bezold's,  wonach 
der  Beiz  nur  an  der  einen  Elektrode  auftritt,  nicht  richtig  ist, 
dass  vielmehr,  wenn  auch  mit  verschiedener  Energie,  die  Zuk- 
kimg  in  der  ganzen  intrapolaren  Strecke  gleichzeitig  auftritt. 
Y.  Bezold  hat  eine  Muskelstreckc  von  nur  4  Mm.  geprüft  und 
dabei  gefunden,  dass  die  Fortpflanzung  der  Welle  sogar  mit 
einer  dreimal  geringeren  Geschwindigkeit  erfolge  als  bei  der  An- 
wendung von  Inductionsschlägen.  Ich  hatte  Strecken  von  20 
und  mehr  Mm.  zur  Verfügung  und  konnte  trotzdem  keine  Zeit- 
differenz auffinden,  obgleich  sich  Verschiebungen  der  Gurven- 
anfange  um  mehrere  Gentimeter  hatten  ergeben  müssen.  Ich 
beharre  deshalb  dabei,  dass  die  Deutung  des  Versuches  von 
v.  Bezold  eine  unrichtige  ist  und  dass  es  sich  bei  den  von 
ihm  gefundenen  Zeitdifferenzen  um  ganz  andere  Momente  als 
um  das  Fortschreiten  des  Reizes  von  dem  einen  Pole  zu  dem 
anderen  handle.  Wir  wissen  jetzt,  dass  die  Exaftvertheilung 
der  Zuckung  innerhalb  der  intrapolaren  Strecke  keineswegs 
eine  gleichmässige  ist,  dass  sie  vielmehr  die  eine  Seite  wesent- 
lich begünstigt.  Für  die  Erregung  einer  extrapolaren  Strecke 
kann  es  deshalb  nicht  gleichgültig  sein,  von  welcher  Seite  der 
intrapolaren  her  sie  den  Anstoss  erhält,  da  die  latente  Reizung 
abhängig  ist  von  der  Grosse  der  erregenden  Eraft.  Ich  ver- 
muthe,  dass  im  v.  Bezold'schen  Versuche  dieser  umstand 
eine  gewichtige  Rolle  spielt  Derselbe  wird  aber  noch  ver- 
wickelter dadurch,  dass,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  an  der 
Klemmstelle  ausserordentlich  leicht  und  rasch  Modiflcationen 
eintreten,  welche  den  Gang  der  Erscheinungen  wesentiich  be- 
einflussen.   Wie  viel  in  dem  Versuche  v.  Bezold's  auf  Rech- 


zu  briugen.  Bei  passender  Stromstärke  gelingt  es  häufig,  den  einen 
Muskel  in  vollständiger  Rnhe  verharren  zu  sehen,  irährend  der  andere 
auf  das  lebhafteste  zuckt.  Vermittelst  des  Gyrotropen  lassen  die 
Bollen  beliebig  oft  sich  ändern. 
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nung  jedes  einzelnen  der  verscbiedeuen  sich  durclikreuzenden 
Momente  zu  setzen  ist,  lässt  sich  ohne  spccielle  Untersuchung 
natürlich  nidit  sagen.  Mir  kam  es  auch  nur  darauf  an,  za 
zeigen,  dass  dabei  die  Fortpflanzung  eines  localen  Reizes  keine 
Rolle  spielt. 

Fassen  wir  alles  Bisherige  zusammen,  so  ergiebt  sich,  dass 
im  frischen  Muskel  die  Reizhöhe  innerhalb  der  intrapolareD 
Strecke  eine  Gurre  beschreibt,  welche  bei  der  Schliessnngs- 
Zuckung  gegen  den  negativen,  bei  der  Oeffnungszuckung  gegen 
den  positiven  Pol  ansteigt.  Auf  der  ganzen  Strecke  erfolgt  die 
Erregung  zu  gleicher  Zeit,  aber  nicht  an  allen  Punkten  in  der 
gleichen  Stärke.  Ist  die  Reizhohe  überhaupt  eine  sehr  niedrige, 
so  kann  es  vorkommen,  dass  der  Fuss  der  Curve  unter  das 
Niveau  des  für  die  Weckung  einer  Zuckung  erforderlichen  Rei2* 
maasses  heruntersinkt.  Dann  bleibt  die  Zuckung  in  der  betref- 
fenden. Gegend  aus  und  beschrankt  sich  auf  einen  ßruchtheil 
der  intrapolaren  Strecke,  vielleicht  sogar  auf  die  nächste  Cm- 
gebung  des  Einen  Poles.  Allgemeine  Zuckung  entsteht  erst, 
wenn  die  ganze  Curve  über  das  Niveau  des  nothigen  Reizmioi- 
mums  hinauMckt     In  den  Gurven  a  und  a^  der  Fig.  5,  vo 

Fig.  5. 


M 
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MM  das  Minimum  des  zur  Erregung  erforderlichen  Reizes  be- 
zeichnet, sind  diese  beiden  Falle  für  die  Schliessungszuckung 
graphisch  dargestellt.  Im  Verlaufe  der  weiteren  Umänderung 
der  Muskelsubstanz  gleicht  nun  die  Niyeaudififerenz  der  beiden 
Curvenenden  immer  mehr  sich  aus;  die  Höhe  senkt,  die  Tiefe 
hebt  sich.  Aus  der  ansteigenden  Linie  wird  allmahlig  eine 
horizontale,  welcher,  wie  in  6,  eine  gleichmässige  Yertheilung 
der  Erregung  innerhalb  der  ganzen  intrapolaren  Strecke  ent- 
spricht. Der  Gegensatz  der  Pole  hat  sich  ausgeglichen,  doch 
nur  vorübergehend.  Durch  weiteres  Sinken  des  einen,  durch 
weiteres  Heben  des  anderen  Endes  entsteht  aus  der  horizonta- 
len wiederum  eine  aufsteigende  Linie,  aber  mit  Umkehr  der 
früheren  Yeihältnisse.  Steht  sie  hoch  genug,  wie  in  c',  so  ist 
die  Zuckung  noch  eine  allgemeine,  nur  mit  anderer  Yertheilung 
dei  Energie  als  bisher.  Mit  dem  Absterben  sinkt  sie  tiefer 
und  tiefer,  bis  zuletzt  nur  noch  der  Gipfel  das  nothige  Reiz- 
maass  zu  erzeugen  vermag  (c).  Jetzt  ist  die  Erregung  wie- 
derum eine  partielle.  Die  Zuckung  beschränkt  sich  am  Ende 
der  Yersuchsreihe  auf  Einen  Pol,  gleich  wie  im  Anfange,  aber 
auf  den  entgegengesetzten.  Für  die  OefEnungszuckung  gilt  das 
gleiche  Gesetz,  nur  mit  verändertem  Ausgangspunkte.  Ich 
habe  in  Fig.  5  diesen  Gang  der  Erscheinungen  zu  versinnlichen 
gesucht;  die  Form  der  Curven  ist  eine  imaginäre,  da  ich  keine 
auf  ihre  Erforschung  bezüglichen  Yersuche  angestellt  habe.  Sie 
müsste  sich  ergeben,  wenn  durch  Yerschiebung  der  Elemmstelle 
verschieden  lange  Strecken  der  intrapolaren  Strecke  auf  ihre 
Zuckungsgrosse  geprüft  werden. 

Es  sind  also  in  der  That,  wenn  auch  nicht  inuner,  doch 
in  der  Regel,  für  die  Schliessungs-  imd  Oe&ungszuckung  ge- 
wisse Hauptpunkte  in  der  intrapolaren  Strecke  vorhanden,  aber 
sie  sind  dies  nicht  in  dem  Sinne  v.  Bezold's,  wonach  in 
ihnen  allein  die  Erregung  stattfände,  sondern  in  der  Weise, 
dass  in  ihnen  diese  Erregung  ihren  Höhepunkt  erreicht.  Die 
Stellung  dieser  Hauptpunkte  ist  auch  keineswegs  eine  con- 
stante,  sie  verschieben  sich  vielmehr  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung iiber  die  intrapolare  Strecke  hinweg  von  der  einen  Elek- 
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trode  zur  anderen  hin.    Möglicherweise  kommt  hierbei  die  mit 
dei  stärkeren  Erregung  geaetzte  Ermüdung  in  Betracht. 

Ich  verkenne  nichts  daes  ich  die  gestellte  Aufgabe  keines- 
wegs so  TOllstäfidig  gelfist  hal>e,  als  es  wn  der  Hand  der  gege- 
benen Metiioden  möglich  gewesen  wäre.  Es  lag  dies  auch  gar 
in  meiner  Absicht,  da  mich  dies  Yor  der  Hand  viel  zu 
geführt  hätte.  Noch  fehlt  ja  so  Manches,  was  fOr  die  £i- 
dtung  eines  vollen  Einblidcs  in  den  inneren  Zusumnen- 
der  Ersoheiaungen  nneriäsalieh  ist  Immerhin  glaube  idi 
I  für  die  Enegung  der  Muskel&ser  durch  Kettenströme 
unwicht^  Thatsachen  herrorgehoben  und  namentUcl 
(über  entgegeDgesetrten  Angaben  die  Richtigkeit  des  si^a 
:  Ten  mir  au^estellten  Satzes  erhärtet  zu  haben,  daas  die 
ignngen  für  die  Erzeugung  einer  Zuckung  nicht  bloss  ii 
telbarer  Nähe  der  Elektroden,  sondern  innerhalb  der  gat 
skapdarea  Mnskdstrecke  gegeben  sind. 
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Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Gehirns 

vom  Nilhecht. 

Von 

Dr.  Hermann  Obffingeb, 

Prosector  in  Fr^iburg. 


(Hierzu  Taf.  XX.) 


Erster  TheiL 

Da«i  Grehim  des  NilhechteB  ist  im  Laufe  der  letztea  2  Jahr- 
zehnte Gegenstand  einiger  ziemlich  eingehenden  Bearbeitungen 
geworden. 

Die  erste  ^Aaatomisehe  Beschreibung  des  Gehirns 
Yom  karpfenartigen  Nil-Hecht, »Mormyrus  cyprinoi- 
des  L.  (M.  Bane  Geoffroy  St  Hilaire.)  Leipzig  1854. 
Yoes^  TOA  Prof.  A.  Ecker  behandelt  die  äussern  Yerhaltzusee 
des  Gehirns  einer  Species,  des  Mormyrus  Bane  Geo&.  St.  Bi- 
laire  mit  der  diesem  Forscher  eigenthtimüchen  Gründlichkeit 
und  lieferte  eine  Reihe  Ton  Abbildungen,  die  ebenso  trefflich,  als 
genau  in  der  Ausführung,  die  gröberen  Yerhältnisse  wiedergeben. 
Ihm  folgte  1861,  1862,  1864. (schon  1852, 1853  waren  zerstreute  « 
Kotizen  erscliienen)  Joh.  Marcusen  mit  einer  Arbeit  über  die 
zoologischen  und  anatomischen  Yerhältnisse  dieses  merkwürdigen 
Thieres.  Marcusen  hatte  1851  selbst  Aegypten  bereist  und 
legte  später  seine  Errungenschaften  der  Academie  Imperiale  des 
Sciences  de  St  Petersbourg  vor,  in  deren  Memoiren,  S^e  YII. 
Tpm^  YU.  Itr,  4*  sie  Aufnahme  fanden. 
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Aber  weder  A.  Ecker,   nocli  J.  Marcusen  kamen  zu 
einem  abBchlieBseuden  Resultate.    Insbeeondere  ist  «s  dasjenige 
Gebilde,  welches  dem  ganzen  Gehirn  den  saugethier-ähnlichen 
Habitus  verleiht,  den  Hchon  Rud.  Wagner  (GötÜnger  gelehrte 
Anzeigen,  9.  Dezemb.  1848)  als  besonders  aufEollend  bezeichne 
hotte,  über  welches  ihre  Ansichten  auseinander  geben,  ohne  dtas 
der  Eine  oder  der  Andere  für  Beine  Anschauung  einen  hin- 
länglich sicheren   Beweis   beigebracht  hätte.      J.  Marcnsen 
hatte  es  in  seinen  ersten  Notizen   (Guette  m4dicale  de  Paris 
Nr.  9,  pag.  136,  1853;  und  Bulletin  de  la  dasse  phya.  matb. 
de  l'Acad.  imper.  de  St  Petersbg.  Nr.  765.  Sept  1853.)  schlecht 
hin  als  grosses  Gehirn  bezeichnet;  Ecker  hielt  ihm  jeden&lls 
mit  vollem  Rechte  entgegen,  dass  den  GroBshim-Hemisphäreu 
der  Säugethiere  die  lobi  oL&ctorii  der  Fische  entsprächen  und 
nahm  die  ganee  i^thselhafte  Gehimmasse  als  „eine  enorm 
entwickelte   Vierbügelmasae"    in   Anspruch.     In  seiner 
"   m  Arbeit  ist  Marcusen  von  jenen  ersten  Angaben  zurück- 
omen,  um  die  noch  unentsdiiedenere  Bezeichnung  eines 
ondeien  Organes"  zu  gebrauchen. 
Dieser  Zwiespalt  nun  ist  es  gerade,  dem  die  vorliegende 
t  ihre  Entstehung  verdankt     Von  dem  Gedanken  ans- 
id,  dasB  sich  wohl  ein  Zusammenhang  dieses  eigenthüm- 
1  Gebildes  mit  irgend  einem  Gehimtfaeile  finden  müsse, 
:inen  Fingerzeig  geben  könne,    zu  welchem  dasselbe  zu 
Q  sei,  habe  ich  eine  grosse  Anzahl  Durchschnitte  gemacht, 
le   in  einem   zweiten  Theile  des  Aufsatzes  veröffentlidit 
;n  sollen  und  Einiges  zur  Aufklärung  dieser  Frage  bei- 
n  können.  —  Auf  der  andern  Seite  habe  ich  es  nicht  un- 
sen  zu  dürfen  geglaubt,  Abbildungen  der  Gehirne  der  ver- 
ienen  mir  zur  Verfügung  stehenden  Arten  mitiutheilen, 
il  'freil  nicht  eben  unwesentliche  Differenzen  zwischen  den 
Inen  Spedes  sidi  finden,  wie  schon  Ecker  (1.  c  pag,  1) 
itet,  und  derartige  Abbildungen  bis  jetzt  nicht  existiren, 
dann  weil  mein  verehrter  Lehrer  und  Chef  seiner  Zeit 
,  die  Absicht  aussprach,  die  Resultate  seiner  Untersuchungen 
die  anderen  MormTrusarten  später  mitzutheilen.    Da  er 
durch  Debergabe  seines  Uateii^  in  den  Stand  Betite, 
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an  seiner  Statt  diese  Untersuchung  weiter  zu  verfolgen,  so  ent- 
springt für  mich  daraus  die  Verpflichtung,  sein  Versprechen 
hier  einzulösen.  Endlich  ist  das  Material  bei  uns  ziemlich 
selten  geworden,  so  dass  sich  auch  von  diesem  Standpunkte  aus 
die  Zugabe  solcher  Abbildungen  rechtfertigt. 

Sammtliche  Bilder  sind  mit  aller  möglichen  Sorgfalt  nach 
der  Natur  ausgeführt,  so  dass  ich  in  dieser  Hinsicht  jede  Ga- 
rantie übernehmen  kann.  Ich  hoffe,  dass  man  gerade  in  dieser 
Naturtreue  einen  nicht  gering  zu  schätzenden  Vorzug  meiner 
Abbildungen  namentlich  denen  von  J.  Marcusen  gegenüber 
anerkennen  wird.  Diese  sind  zum  Theil  nach  äusserst  defekten 
Präparaten  angefertigt  und  verrathen  diese  Entstehungsweise 
leicht  durch  ihre  von  der  Wirklichkeit  oft  abweichende  Gestalt.  — 

A.    Allgemeine  Beschreibung  des  Gehirns. 

Als  Grundlage  Torliegender  Arbeit  dienten  Gehirne  von 
Mormyrus  cyprinoides,  oxjrhynchus,  longipinnis,  dorsalis,  an- 
guilloides  und  elongatus,  welche  sämmtlich  seiner  Zeit  Herrn 
Hofrath  Prof.  Ecker  von  dem  so  früh  yerstorbenen  Dr.  Bil- 
harz  aus  Kairo  zugeschickt  worden  waren.  Die  Gehirne  waren 
in  Chrcmisäure  erhärtet  und  dann  in  Alkohol  aufbewahrt  worden. 
Alle  befanden  sich  in  ganz  gutem  Zustande. 

Im  Allgemeinen  lassen  sich  die  Beschreibungen,  wie  sie 
von  Ecker  und  Marcusen  geliefert  wurden,  mit  einigen  Mo- 
difikationen ganz  gut  allen  Species  anpassen.  Ich  fasse  mich 
daher  in  dieser  Richtung  so  kurz  als  möglich  und  schliesse 
mich  so  weit  thunlich  an  die  Darstellung  von  Ecker  an. 

a)    Untersuchung  des  Gehirns  von  oben. 

Das  Mormyrusgehim  ist  ausgezeichnet  durch  eine  aufifal- 
lend^  Breite;  es  füllt  mit  Ausnahme  eines  kleinen  Raumes  nach 
vorne  die  Schädelkapsel  vollständig  aus  uod  erinnert  auf  den 
ersten  Anblick  an  das  Gehirn  eines  Säugethiers,  und  zwar  nicht 
nur  durch  die  allgemeinen  umrisse,  sondern  namentlich  durch 
die  eigenthünilichen  Windungen,  die  der  eine  seiner  ober- 
flächlidien  Lappen  an  der  oberen  Gonvexität  zeigt. 
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Es  springen  n&mlicli  bei  der  UnterBuchong  von  ob«n  aoSx 

2  Lappen  in  die  Augen,   ein  medialer  und  ein  lateraUi 

(äusserer  und  inoeier,  £ckec),  ctder  wie  man  sie  auch  mit  faa 

demselben  Ke^te  beseichuen  kann,  ein   vorderer  und  eii 

hinterer.    Die  lobi  anteriores  nehmen  nach  hinten  dirergireot 

die  poBteritares  zwischen  sich  auf,  welche  ihrerseits  viedens 

bei  manchen  Arten  in  gleicher  Welse  an  ihrem  hintern  Eodi 

auseinander  ^sieben,  um  einen  Einblick  auf  das  in  der  Tidt 

liegende  Kleinhirn  zu  gestatten.    Durch  die  Uitte  beider  Isut 

mehr  oder  weniger  tiefe  Furche,  Sulcus  longitudinali: 

lialis,  ganz  wie  beim  Säugethiergehim,  welche  von  da 

e,  wo  die  hintern  Lappen  zu  divergiren  sich  aoachicko, 

h  die  ganze  Länge  des  Gehirns  oach  vorne  süeht    Etn 

inien  vor  dem   abgerundeten  Ende   der  vorderen  happs 

%  sie  in  die  Tiefe ,  um  an  der  untern  Gehimflädie  nack 

wärt»  gegen  die  CommiBSura  tnmsversa  Halleri  zu  verlaufe 

Am  Uebergang  des  ersten  Drittheils  des  Bulcus  loagitid 

iaiia  in  das  zweite  sieht  man  jederseits   eine    schief  m 

Q  und  vom  nach  aussen  und  hinten  sieb  eratcedtende  ^ 

e  Furche,  —  Sulous  longitudinalls  lateralis,  ent^pi» 

die  den  lobns  anterior  von  dem  lobus  posterior  abgräit 

e  ist  in  ihrer  vorderen  IBlfte  lateralwärts,  an  ihrer  iiuxn 

ianwärte  convex,  durchgebend  weniger  tief,  als  die  mediik 

sie  steigt  zur  Himbasis  abwärts  und  lasst  sich  bis  zu  de 

en  Seitenrändern  des  Cerebellum  verfolgen. 

Neben  diesen,  allen  Gehirnen  zukommenden  und  nie  fehl» 

Sulci  treten  bei  verschiedenen  Speciw  noch  verechiedeft 

ire  Furchen  auf,  die  bei  der  Detail-Beschreibung  t^rwäbmuf 

in  sollen. 

Am  auffnllendsten  sind  bei  der  Dntereudinng  von  oben  Ib 
n  angeführten  Lappen,  welche  in  der  angedeuteten  Wda 
leiden  Seiten  der  mittleren  Längsfurche  liegen  und  bd 
nnterliegenden  Gehimtheile,  die  sonst  bei  Fisdien  sicbtbi 
,  ganz  überdecken,  bald  einzelne  Partien .  derselben  Bebe 

!0. 

Könnten  wir  die  Ansicht,  welche  Marcusen  in  eeae 
is  Arbeit  vertrat,  dass  nämlich  diese  Lappen  den  He» 
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sphärenl^pen  der  Säugethiere  analog  seien,  adoptiren,  so  läge 
der  Gedanke  nahe,  dass  die  Gehirne  der  ersten  Art,  bei  denen 
die  Lappen  das  Kleinhirn  Tollkommen  decken,  einer  höher  ent- 
wickelten Thierspecies  angehören,  wie  wir  dieses  mit  Toller 
Berechtigung  bei  den  Säugethieren  annehmen;  mögen  wir  aber 
mit  A.  Ecker  in  den  sonderbaren  Gebilden  eine  enorm  ent- 
wickelte Yierhügelmasse  oder  mit  Marc  äsen  ein  ganz  beson- 
deres Organ  sehen,  so  können  wir  höchstens  an  ein  üeber- 
wiegen  derjenigen  Gehirnfunktionen  denken,  denen  dieses  ohne 
Zweifel  wesentliche  Organ  vorzustehen  bestimmt  ist.  Die  muth- 
massliche  Qualität  dieser  haben  wir  unten  eines  Nähern  zu 
erörtern. 

Die  beiden  Lappen  unterscheiden  sich  in  ihrem  äussern 
Ansehen  dadurch  Ton  einander,  dass  der  vordere  eine  glatte 
Oberflache  mit  einzelnen  mehr  weniger  ausgeprägten  Furchen 
und  dellenartigen  Vertiefungen  hat,  während  der  hintere  auf 
seiner  ganzen  Gonvexität  eine  betrachtliche  Anzahl  dicht  an 
einander  gereihter,  nach  gewissen  Richtungen  regelmässig  ver- 
laufender Leisten  oder  Erhabenheiten  zeigt,  die  den  Windungen 
des  Säugethiergehims  nicht  eben  unähnlich,  wenn  auch  bei 
weitem  kleiner,  regelmässiger  und  geradliniger  sind.  Der  un- 
gleich grössere  Theil  dieser  Windungen,  oder  wie  wir  sie 
wohl  besser  nennen,  „Leistchen ^  verläuft  von  der  Mittel- 
furche zieniHch  quer  gegen  eine  der  Seitenfurchen  hin.  D^ 
gev^öhnliehe  Name  „Markleistchen^  ist  zu  vermeiden,  da  die 
microscopische  Untersuchung  eine  ganz  eigenthiimliche  Zu- 
sammensetzung aus  Stäbchen  und  Körnern  ergibt.  Jede  Aendcr- 
rung  der  Yerlaufsrichtung  ist  jeweils  durch  eine  Furche  motivirt. 
Ein  Blick  auf  irgend  eine  der  Abbildungen  zeigt  dieses  deut- 
lich genug. 

b.     Untersuchung  des  Gehirns  von  unten. 

Die  Betrachtung  der  untern  Gehirnfläche  ergiebt  etwa  die- 
selben Bilder  vde  die  Betrachtung  der  Himbasis  anderer  Tele- 
ostier.  Die  medulla  oblongata,  durch  ganz  allmähliche  An- 
schwellung vom  Rückenmark  abgesetzt  und  mit  leicht  zu  er- 
kennenden Andeutungen  von  corpor.  restiformia  versehen,  liegt 
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in  einer  Furche  der  untern  Kleinhimfläche  und  fallt  namentlid 
durch  die  beträchtliche  Breite  ihres  yorderen  Endes  in  de 
Gegend  der  Commissura  ansulata  Gottsche  auf.  Sie  zeigt  ein« 
massig  tiefe  mediale  Furche,  welche  von  dieser  Commissui 
beginnt  und  sich  allmählich  nach  dem  Eückenmark  zu  verflacht, 
80  dass  am  eigentlichen  Spiralmark  kaum  noch  eine  leise  An- 
deutung derselben  aufzufinden  ist.  Die  Commissura  anso- 
lata  selbst,  das  Analogen  des  Pons  Yarolii,  läuft  quer  vor  dei 
verlängerten  Mark  und  hinter  den  untern  Lappen  und  deia 
Körper  der  Vulva  (Trigonum  fissum)  vorüber,  welche  wiedt 
rum  in  ihrer  vordem  Umrandung  von  der  Commissura  transveza 
Halleri  eingerahmt  werden.  Beide  Commissuren  stellen  Seg- 
mente eines  Bogens  dar,  dessen  Mittelpunkt  bei  erst  er  er  vor, 
bei  letzterer  hinter  dem  Ende  der  Medulla  liegt,  und  beide 
treten  in  Verbindung  miteinander  jederseits  durch  einen  dünnen, 
zarten  Faserstreifen,  der  von  der  Commissura  ansulata  zur  trans- 
versa hinzieht.  Zu  den  äussern  Faserzügen  der  C.  ansulata 
gesellen  sich  in  ihrem  Verlaufe  noch  massige  Crura  cerebri, 
welche  von  dem  vorderen  Ende  der  Medulla  oblongata  aas- 
strahten.  Nach  vom  und  aussen  von  der  Hai  1er 'sehen  Cob- 
missur  trifft  man  die  lobi  optici  und  das  Chiasma  neryo 
rum  opticorum,  und  wiederum  vor  diesem,  in  der  Mediao- 
ebene  an  einander  stehend,  die  lobi  hemisphärici  (olfactoni) 
mit  den  von  ihnen  auslaufenden  nervi  olfactorii.  Als  Unter- 
schiede zwischen  den  einzelnen  Arten  der  Gattung  Mormjra^ 
und  Mormyrops,  sowie  dieser  selbst  von  dem  verwandten  Petr* 
cephalus  und  Phagms  sind  Grössenverhältnisse  der  an  da 
untern  Fläche  sichtbaren  Theile  zu  erwähnen. 

c)     Grossenverhältnisse   des   Gehirns   in   Be- 
ziehung auf  Schädel-  und  Körpergrosse. 

Schon  der  erste  Untersucher  des  Mormymshirns  hat  vi 
diese  Verhältnisse  Bedacht  genommen.  Er  dl  giebt  (Gel 
Auz.  d.  K.  bair.  Akad.  der  Wissensch.  8.  Septbr.  1846,  I^i. 
179  S.  403),  die  Länge  des  Gehirns  von  Mormyrus  oxyrhynchus 
auf  1  Zoll  7  Linien,  dessen  Breite  auf  1  Zoll  1  Linie  und  dessen 
Höhe   auf  7  Linien  an.     Das  ganze  Thier  mass  tom  erstes 
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Haiswirbel  bis  zur  Schwanzflosse  19  Zoll  6  Linien.  Es  verhielt 
sich  also  die  Hirnlänge  zur  RumpHänge  wie  1,7:  19,6  also  fast 
wie  1:  12;  —  die  relativen  Verhältnisse  des  Schädels  sind 
leider  nicht  angegeben,  obschon  diese  mindestens  ebenso  wichtig 
waren,  wie  die  des  Rumpfes. 

Marcusen  fand  bei  einem  Mormyrus  longipinnis  folgende 
Maasse : 

Gesammtlänge  24  Cm.  Hirnlänge  2,85  Gm. 

Länge  des  Schädels  5,7  Cm.    Himbreite  1,55  Cm. 

Himhöhe    1,  2  Cm. 
also  verhielt  sich  die  Himlänge  zur  Rumpflänge  wie  2,8:  18,3 
oder  etwa  wie   1 :  7 ;  die  Länge  des  Hirns  aber  zu  der  des 
Schädels  wie  2,8:  5,7  oder  wie  1:  2. 

Eine  andere  Yergleichung  derselben  Species  ergab:  Hirn- 
lange  zur  Schädellänge  wie  3,6:  7,6,  also  ebenfalls  annähernd 
wie  1 :  2. 

^Aus  den  angegebenen  Zahlen  sieht  man,  dass 
das  Gehirn  bei  verschiedenen  Mormyren  eine  Länge 
von  Va — IVio  <i®s  ganzen  Fisches  hat.**  (Marcusen  1.  c. 
pag.  52.)  Daneben  aber  sieht  man  auch,  dass  die  Länge  des 
Gehirns  etwa  halb  so  gross  war,  als  die  des  Schädels. 

Es  eriibrigt  nun  noch  meine  eigenen  Messungsergebnisse 
anzuführen.  Er  dl  und  nach  ihm  Marcusen  haben  es  unter- 
lassen, die  Resultate  ihrer  Messungen  mit  denen  bei  andern 
Fischen  zu  vergleichen.  Dieses  schien  mir  wichtig  genug,  um 
darüber  Untersuchungen  anzustellen,  deren  einige  im  Folgenden 
zusammengestellt  sind. 

Ich  nenne  Kopflänge  den  Längendurchmesser  von  der 
Oberkieferspitze  bis  zum  vordem  Rande  des  ersten 
Halswirbels,  und  Rumpflänge  den  Längendurchmesser  von 
da  bis  zum  äussersten  Punkte  der  Schwanzflosse. 
Die  andern  Masse  sind  selbstverständlich.  Alle  Masse  sind  in 
Centimetem  angegeben. 

1.   Squalus  glaucus. 
Schädellänge  9,2  Cm.    Hirnlänge  3,0  Cm.  Yerhältniss  der 
Himlänge  zur  Schädellänge  wie  1 :  3. 
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3.   Hustelns  laeris. 
SclüdeUäuge  9,1  Cm.    HinJänge  3,7  Cm. 
Verbältniss  der  HimlÜnge   znr  SchädellüDge   nicht    gui 
wie  1:  3. 

3.  Cyprinns  barbns. 

Rumpfläoge  36,1  Cm.    SchädelläDge  10,1  Cm.    Hiniläiige 
2,1  Cm. 

YerhUtDiBS  der  Eimläcge  zur  Schädellfbge  vie  1 :  b. 
„  n  n  »    Rump^inge  fast  wie  1 :  18. 

4.  Cypriaug  carpio. 
SiMdelliinge  7,7  Cm.  HiToläiige  1,1  Cm. 
Vcrh&ltoiBS  der  Hirnläuge  zur  SchSdellänge  wie  1 :  5, 

5.  Cjrprinus  nasns. 
SchädeUänge  S.ä  Cm.    Himl&nge  1,5  Cm. 
VeTlültniBS  der  Hiinlänge  zoi  Scl^elliLage  wie  1:  4. 

6.  Esox  lucins. 
Sdüdelläage  11,7  Cm.    Biniföiige  1,8  Cm. 
VerhältniBB  der  Himlänge  zur  SdiädeMuge  wie  1   7. 

7.  Salmo  salar. 
Scbädellänge  7,9  Cm.    Hirulänge  1,8  Cm. 

erhältoiss  der  Hirnläuge  zur  ScUdelEuga  wie  1 :  4. 
iese  BeiBpiele  mögea  genügen,  um  eine  nngefUhre  äd- 
ing  Ton  den  relatäyen  Verhältniasen  zwischen  Hirn  \xti 
ü  zu  geben.  Im  Allgemeinen  haben  wir  mehr  knn' 
izige  Arten  gewählt,  nm  durch  die  Dimeusionen  dti 
I  den  Werth  der  zu  Tergleichenden  Zahlen  nicht  za  b^ 
ihtagen.  Ueberblicken  wir  die  gewonnenen  Reeoltate,  » 
b  sich  als  Uaximalwerth  1 :  7  (Hecht)  uud  ds  MiniBul- 

1:  3  (Hai);  als  Dordiachnitt  1:  5  (Karpfen.) 

abei  sdieint  ee  uns  am  wichtigsten,  dass  die  dem  Mw 

generell  nächstatehenden  CyprinusarteD  alle  ein  relativa 
Itniss  zwischen  Hirn  und  Schädel  wie  1 :  4:  A  eichen 
lan  kann  im  Aligemeinen  als  Grundsatz  aufstellen,  da» 
en  Fischen  —  wenn  nun  von  den  langscbnanzigen  Arten 

Esox  11.  a.)  absieht  —  die  Himlänge  etwa  '/i — Vt  dei 
illänge  beträgt  Sehen  wir  nun,  wie  sich  die  Sache  b«i 
[ilhecht  gestaltet    Hier  konnten  wir  nur  wenige  Arten 
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vergleichen )    deren  Resultate   aber  ziemlich  übereinstimmend 
sind  mit  denen  von  Marcusen. 

1.   Mormyrus  oxyrhynchns. 
Schädellänge  5,07  Cm.    Himlänge  2,53  Cm. 
Yerhältniss  der  Himlänge  zur  Schädellänge  wie  1:  2. 

2.   Mormyrus  elongatus. 
Schadellänge  5,5  Cm.    Himlänge  2,2  Cm. 
Yerhältniss  der  Himlänge  znr  Schädellänge  wie  1 :  2,5. 

3.  Mormyrus  longipinnis.    * 
Schädellänge  5,9  Cm.    Hirnlänge  2,9  Cm. 
Yerhältniss  der  Himlänge  znr  Schädellänge  wie  1 :  2.  < 

4.  Mormyrus  cyprinoides. 
Sohädellänge  2,4  Cm.    Himlänge  1,3  Cm. 
Yerhältniss  der  Himlänge  zur  Schädellänge  wie  1:  2. 
Man   sieht  sehr  leicht,   dass  die   Yerhaltnisszahlen    alle 

zwischen  1 : 2 : 2,5  liegen,  und  in  den  meisten  Fällen  das  Ge- 
hirn die  halbe  Schädellänge  hat.  Es  muss  dieses  um  so  auf- 
fallender erscheinen,  da  ja  doch  selbst  bei  Squalus,  Mustelus 
und  andern  haiartigen  Fischen  das  Yerhältniss  sich  nur  wie 
1  : 3  gestaltet,  obgleich  diese  ein  relativ  sehr  in  die  Länge  ent- 
wickeltes Hirn  haben.  —  Femer  darf  nicht  übersehen  werden, 
dass  nicht  das  Yorhandensein  des  „besondern  Organs^  allein 
diese  abweichenden  Yerhaltnisszahlen  bedingt,  wenn  dasselbe 
auch  in  manchen  Fällen  die  Yeranlassung  bilden  mag,  sondern 
dass  die  ganze  Conformation  des  Gehirnes  dazu  beiträgt,  indem 
ja  anch  bei  Mormyrus  cyprinoides,  bei  dem  das  besondere  Organ 
die  Hemisphärenlappen  und  das  Kleinhirn  nicht  deckt,  die 
Zahlen  ungefähr  dieselben  bleiben.  Und  selbst  wenn  man  bei 
den  eigentlichen  Monnymsarten  die  vordem  und  hintern  Lappen 
durch  einen  Horizontalschnitt  entfemt,  erreicht  das  Yerhältniss 
zwischen  Hirn  und  Schädel  doch  in  keinem  Falle  auch  nur  1 :  3; 

B.  Beschreibung  des  sogenannten  besondern  Organs. 

L    Macroscopische  Yerhältnisse. 

Die  Betrachtung  des  Hirns  in  situ  von  oben  zeigt  das  „be- 
sondere Organ^   in  seiner   grossten  Ausdehnung.     Beiderseits 
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der  Mittelfurche  liegeo  die  2,  schon  er^^Lhoten  Lappen,  de 
äusBcre  uod  innere,  von  deoea  ersterei  mit  einzelnen  Furcbc 
versehen,  sonst  aber  TolUconmien  glatt,  letzterer  dagegen  aussei- 
dem  mit  reichlichen  Windungen  anegestattet  ist. 

Schon  Ecker  hat  (1.  c.  pag.  6.)  gefunden,  dass  die  beidn 
Lappen  eigentlich  nur  einen  einzigen  ausmachen,  der  als  hohld 
halbmondförmiger  Gehimtbeil  aufgefasst  werden  musa,  dess» 
Aussenfläche  glatt  ist  Nimmt  man  an  dem  vordem  die  glatb 
Marklage  weg^  so  erscheinen  sofort  ganz  dieselben  Leistcba 
nnd  umgekehrt  kann  man  dun^  Entfernen  dieser  die  Ober- 
fläche des  hmtem  L^ipens  Tollkommen  glätten. 

Im  einzelnen  ergeben  sich  bei  den  y^rschiedenen  Speua 
einige  weniger  wichtige  Differenzen  namentlich  in  Beziehui; 
auf  die  accidentellen  Furchen,  von  denen  bisher  noch  ketnt 
fifide  war,  sowie  auf  die  relativen  GrÖssenverhältnisse  der  Läpp» 

1)  Mormjrus  elongatus,    (Fig.  1.) 

Das  der  Beschreibung  zu  Grunde  gelegte  Gehirn  bat  ei» 

Länge  von  22  Mm.  und  ist  etwa  das  mittelst  grosse  von  7  Exen- 

plaren,  deren  grösstes  25  Mm.,  deren  kleinstes  18  Mm.  mist 

Die  Länge  des  ersten  Lappens  von  der  vordem  bis  zur  hinten 

Spitze  (also  schief)  beträgt  17  Um.;    die  des  hintern   io  i^ 

m  Richtung  15  Mm.     Ersterer  zeigt  1 — 2  von  aussen  vd 

fü   nach  vorn  und   innen  verlaufende  Furchen  1  und  I' 

he  von  der  Himbaais  emporsteigen  und  die  lateralen  Fr 

1  umgreifend,    ca.  3  Mm.  von  der    medialen  Längafuni' 

gen.    Die  Furche  1  ist  immer  vorhanden  und  symmetritit 

beiden  Seiten,  tiefer  als  die  i  Um.  weiter  nach  vorn  k 

tnde  kürzere  Furche  I',  welche  oft  auf  einer  oder  beids 

in  fehlt.    Sie  ist  das  Analogon  der  von  Ecker  (L  c.  Fig.  i 

deuteten  Seitenfurche  bei  Mormyrus  Bane,   und  es  läse« 

ihre  Spuren  bei  allen  Mormyrusarteo  nachweisen,  so  du 

sie  wohl  auch  als  ein  dem  Gehirn  dieses  Fisches  wesenl' 

IS  Attribut  bezeichnen  kann. 

An  der  Spitze  des  lateralen  Lappens  sieht  mau  eine  seichte, 
eckige  Grube  x,  welche  sich  nach  dem  äussern  Bande  n 
icht  imd  welche  ebenfaUs  bei  Uormyrus  cjprinoides  ang«' 
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deutet  ist.  Von  der  Längsforche,  welche  die  beiden  Seiten- 
bäiften  scheidet,  gehören  6  Mm.  dem  lateralen,  11  Mm.  dem 
medialen  Lappen  an,  ihre  Gesammtlänge  steht  also  um  5  Mm. 
hinter  der  grossten  Länge  des  Gehirns  zurück.  Die  genannte 
Furche  1  bleibt  auch  erhalten,  wenn  man  durch  Abtragen  der 
oberfiädilichen  Marklagen  den  vordern  Lappen  dem  hintern 
ähnlich  macht,  während  1^  in  allen  Fällen  dadurch  verschwindet. 
Führt  man  diese  Manipulation  aus,  so  treten,  wie  gesagt,  an 
der  Oberflache  des  Tordem  Lappens  Windungszüge  auf,  die 
denen  des  hintern  Lappens  ganz  isomorph  sind,  doch  im  All- 
gemeinen eine  andere  Richtung  haben.  In  der  vorderen  Hälfte 
nämlich  ziehen  sie  nach  vom  und  innen,  indem  sie  sich  ent- 
weder direkt  der  Spitze  des  Lappens  oder  mit  einer  haken- 
förmigen Krümmung  der  medialen  Längsfurche  zuwenden.  In 
der  hintern  Hälfte  dagegen,  wo  die  Abtragung  der  Oberfläche 
eine  neue,  von  hinten  und  aussen  nach  vorn  und  innen  gegen 
das  andere  Yiertheil  des  Sulcus  longitudinal.  lateral,  zu  ver- 
laufende Furche  aufdeckt,  nehmen  sie  mehr  eine  der  Windungs- 
richtung der  innern  Lappen  gleichlaufende  Richtung  an,  näm- 
lich nach  hinten  und  innen. 

Der  innere  Lappen  zeigt  eine  grosse  Gleichmässigkeit  des 
Verlaufes  der  Markleisten.  Diese  ziehen  nämlich  mit  schwach 
S  förmiger  (vorderer  Theil)  oder  nach  hinten  convexer  Krüm- 
mxLng  (hinterer  Theil)  alle  von  dem  lateralen  Längsspalt  zum 
medialen.  Eine  Trennungslinie  zwischen  beiden  durch  so  ver- 
schiedenen Yerlauf  ausgezeichneten  Abschnitten  findet  sich  nur 
in  seltenen  Fällen  und  auch  da  nur  andeutungsweise  in  Gestalt 
einer  seichten,  manchmal  gabelig  getheilten  Furche,  welche 
gegen  das  Ende  der  lateralen  Längsfurche  zu  entsteht  und 
znedianwärts  einspringt. 

2)  Mormyrus  dorsalis.    (Fig.  2.) 

Das  Gehirn  dieser  Art  scheint  durchweg  grösser  zu  sein, 
als  das  der  Torigen;  das  mittlere  von  5  Exemplaren  ist  24  Mm. 
lang  und  zeichnet  sich  namentlich  in  Beziehung  auf  die  Furchen 
des  vorderen  Lappens  durch  manche  Verschiedenheiten  aus. 
Die  Furche    1    (ich  bezeichne   in    allen    Fällen    die    sich  ent- 

Belet»«rt'4  a.  da  Boia-Reymond »  Archiv.    1867.  ac 
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Bprecheuden  Gebilde  mit  denselben  B 
It  sich  im  AUgemeiHen  \rie  bei  i 
■ifft  der  auf  der  obern  FlEche  si 
in  Art  um  das  Doppelte  aa  Län 
en  wendet  sich  die  auch  soaet  tL 

gewiSBen  EntfernuDg   von  dem 
in,  mit  einer  scharfen  nach  yom 

und  erreicht  hier  die  Spitze  d( 

in  Fig.  3.  angedeutet  ist     Mai 

Terlaufsrichtung  ala  eine    ganz  3 

ich  finde,  sie  bei  einer  grÖsaem  j 
ne,  und  auffidleuder  Weise  immi 
3S  ich  schwer  an  eine  ZufUlligkc 
ituDg  der  Furche  1»  findet  sich  b< 
int.  Manchmal  gewinnt  sie  auf 
tend  an  Tiefe  und  Länge,  so  daes 
IT  äussere  Lappen-  In  2  AbschuitI 
ingspunkt  wechselt  in  so  fem,  als 
iteigen,  wie  dieses  die  Regel  ist, 
ifurche  und  aus  dieser  auftauche) 
md,  nach  aussen  und  hinten  tbi 
dlich  lässt  sich  noch  eine  dritte, 
Furche  constatiren,  die  ebenfolls 
ud.  median,  etwas  vor  dem  £ndi 
nach  Yom  und  auswärts  verlänl 
m  Rand  nach  hinten,  so  sieht  i 
iteralen  Lappens  Qbergehen. 

)er  innere  Lappen  zeigt  constant  die  auch  bei  llormyr< 
itus  meistens  angedeutete  Furche  2.  Dieselbe  est^pris. 
)ei  diesem  etwa  an  der  Yereinigungsstelle  des  hinte: 
nittleren  Dritttheils  der  seitlichen  Längsfiirche  und  Tt 

niemals  getheilt,  ziemlich  geradlinig  oder  scbwach  SfÖra 

das  Ende  des  mittleren  Längtspaltes.     Sie  BCheidot  i^ 

Terscbiedenen  Richtungen  verlaufenden  MMUeisten  ' 
1  Lappens  in  eine  vordere  und  hintere  Partie,  von  welcl 
e  ziemlich  direct  von  innen  nach  aussen,  letztere  n; 
om  nach  hinten  und  zum  Theil  nadi  aussen  himiebt. 
>ie  Lunge  des  äusseren  Lappens  betzägt  31  Mm., 
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des  innem  18  Mm.;  davon  kommen  6  auf  den  ümem  Rand 
des  Tordem^  15  auf  den  des  bintern  Lappens. 

3)   Mormyxus  oxyrhynchus.    (Fig.  III.,  IV). 

Diese  Art  zeichnet  sich  durch  die  Grösse  des  Gehirns  Tor 
allen  bisher  beschriebenen  aus;  das  längste  von  5  wobi  conser- 
virten  Exemplaren  misst  39  Mm.,  das  kleinste  24  Mm.    Das- 
jenige, welches  der  Beschreibung  als  Object  dient,  bat  eine 
Länge  von  35  Mm.    Die  Länge  des  Sulcus  longitud.  median. 
29  Mm.,  14  davon  kommen  auf  die  lobi  anteriores,  die  übrigen 
15  auf  die  lobi  posteriores.    Daraus  ist  leicht  zu  ersehen,  dass 
auch   in  diesem  Yerhältnisse  ein  Unterschied  gegenüber  den 
andern  Arten  besteht,  indem  der  Abschnitt  der  vorderen  Lappen, 
welcher  beiderseits  den  medialen  Längsspalt  begrenzt,  von  der 
Spitze  bis  zu  der  Stelle,  wo  die  hinteren  Lappen  sich  in  den 
Winkel  der  vorderen  einschieben,  ein  längerer  ist^  als  der  ent- 
sprechende  der  hinteren  Lappen,  fast   ebensolang  als  dieser. 
Dieses  Yerhältniss  ist  begründet  in  einer  eigenthümlichen  Con- 
formation   der  vorderen  Lappen,   welche  mehr  in  die  Länge 
entwickelt  und  spitzer  sind,  als  bei  den  anderen  Arten.    Die 
Länge   des  vorderen  Lappens  beträgt  denn  auch  in  unserem 
Fall  23  Mm.,  die  des  hinteren  19  Mm.     Das  vorderjS  Ende 
des    ersteren   ist   einem  besonderen  Aufsatze  nicht  unähnlich, 
welcher   sich   am   ehesten  mit  einem  Giesskannenknorpel  des 
Kehlkopfes  vergleichen  lässt    Er  ist  durch  eine  von  der  Basis 
nach  oben  verlaufende,  nach  vom  schwach  convexe  Furche  1 
(Ajialogon  der  bisher  so  bezeichneten  Furche)  vollkommen  von 
dem  hinter  dieser  Furche  liegenden  grosseren  Theile  abgegrenzt 
und  besitzt  ausserdem  noch  eine,  ebenfalls  von  der  Basis  auf- 
steigende, nach  hinten  convexe  Furche,  die  seine  Mitte  kaum 
erreicht    Diese  verwischt  sich  allmalig  gegen  die  bei  dieser 
Art  besonders  stark  ausgeprägte  dellenformige  Einsenkung  des 
vorderen  Lappens  und  darf  wohl  identisch  mit  der  bisher  mit 
1^  bezeichneten  Furdie  au^efasst  werden. 

Die  Furche  1  senkt  sich  in  die  Längsfnrche  ein,  was  bei 
keinem  Grehim  der  bisher  angeführten  Arten  der  Fall  ist, 
wenn  man  von  dem  Befunde  bei  Mormyrus  dorsalis  abstrahirt^ 

46» 
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wo  deren  Verlauf  in  manchen  Fällen,  aber  sonderbarer  Wei« 
immer  nur  auf  einer  Seite,  ein  ähnlicher  ist 

Die  Abtheilung  des  vorderen  Lappens,  welche  hinter  dei 
Furche  1  liegt,  ist  durch  eine  gabelig  getheilte  Furche  3  aus- 
gezeichnet, welche  von  dem  hinteren  unteren  Wirbel  des  vor- 
deren Lappens  entspringt  und  nach  vor-  und  aufwärts  verlädt 
und  welche  manchmial  durch  2  kurze  Furchen  ersetzt  wird. 

Ausser  den  beschriebenen  Furchen  begegnet  man  da  und 
dort  einzelnen,  wenig  constanten  furchenartigen,  meist  kurzes 
Streifen,  die  an  der  Oberfläche  des  Lappens  selbst  entstehen 
und  endigen. 

Der  hintere  Lappen  zeigt  die  mehrfach  angeführte  Furcl» 
2,  welche  genau  an  derselben  Stelle  entspringt,  wie  für  die 
übrigen  Gehirne  angegeben  wurde,  und  deren  Verlauf  ein  aluH 
lieber  ist,  wie  bei  Mormyrus  dorsalis.  Nur  zieht  sie  wenig? 
geradlinig  gegen  die  Endigung  der  medialen  Längsfurche  unJ 
giebt  auch  wohl  einen  oder  den  anderen  Ast  auf  ihrem  Wege 
ab,  durch  welchen  sie  manchmal  in  Verbindung  tritt  mit  d^ 
medialen  Längsfurche.  Etwa  1,5  Mm.  von  ihrem  ürsprungr 
entfecnt  und  nur  von  der  Seite  aus  sichtbar  entspringt  &» 
weitere,  bogenförmig  nach  hinten  und  unten  verlaufende,  ebes- 
falls  verästelte  Furche  4,  welche  dieser  Art  und  dem  verwandtai 
M.  longipinnis  allein  zukommt.  Sie  erreicht  den  hinteren  Ranc 
der  inneren  Lappen  nicht. 

4)   Mormyrus  longipinnis,    (Fig.  5.) 

Das  Gehirn  dieser  Art  unterscheidet  sich  nur  wenig  n 
dem  der  vorigen,  mit  welcher  dasselbe  den  langgestrecktes 
Habitus  der  vorderen  Lappen  theilt.  Die  Furchen  diese 
Lappen  verhalten  sich  fast  genau,  wie  bei  Mormyrus  oxyrlrpr 
chus;  dagegen  endigt  die  Furche  1»,  welche  im  Allgemeine 
länger  ist  und  mehr  horizontal  verläuft,  in  einer  weniger  deut- 
lich ausgeprägten  Delle.  Dieser  Theil  der  vorderen  Lappo 
ist  vielmehr  mit  einer  grubenartigen  Impression  versehea 
deren  Wände  sich  beiderseits  nach  der  genannten  Furche 
hin  abdachen. 

Die  Furche  2  der  innem  Lappen  richtet  sich  mefhr  direkt 
nach  dem  hintern  Rande  dieser  Lappen,  nicht  nach  der  Endi- 
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gUDg  des  Sulc.  loiigitud.  medial,  und  giebt  auf  ihrem  Verlaufe 
da  und  dort  kurze,  oft  rucklaufende  Aeste  ab.  Sie  erreicht 
übrigens  die  hintern  Ränder  der  innern  Lappen  nicht  yoU- 
konmien.  Ungefähr  1  Mm.  weiter  nach  unten  entspringt  eine 
mehrfach  gabelig  getheilte  Furche  4,  durch  welche  die  Ober- 
fläche des  Lappens  gegen  die  Seitenfläche  und  Gehirnbasis  hin 
in  eine  wechselnd  gruppirte  Anzahl  inselformiger  Wülstchen 
getheilt  wird.  Sie  lenkt  im  Allgemeinen  nach  kurzem  Verlauf 
nach  rückwärts  (parallel  mit  2)  gegen  den  äussern  und  hintern 
Rand  des  innern  Lappens  ab. 

Die  Gesammtlänge  des  Hirns  beträgt  26  Mm.,  die  des 
Sulc.  longitud.  median.  24  Mm.,  die  des  yordern  Lappens 
20  Mm.,  die  des  hintern  15  Mm.  Von  den  24  Mm.  des  Sulc. 
longitudinal.  kommen  13  Mm.  auf  den  vordem,  die  übrigen 
11  Mm.  auf  den  hintern  Lappen. 

5.  Mormyrus  Baue.    (Petrocephalus  Bane.)    (Fig.  7.) 

Diese  Gehirnart  unterscheidet  sich  ganz  auffallend  von 
allen  bisher  erwähnten,  nicht  nur  durch  ihre  Dimensionen, 
sondern  auch  durch  den  ganzen  Habitus.  Zwar  sind  es  im 
Wesentlichen  dieselben  Elemente,  welche  wir  bei  den  übrigen 
Arten  gefunden  haben,  denen  wir  auch  hier  begegnen;  nämlich 
ein  vorderer,  glatter,  und  ein  hinterer,  mit  Leistchen  besetzter 
Lappen;  aber  nach  vom  ragen  die  Hemisphärenlappen  und 
nach  hinten  das  kleine  Gehirn  über  die  Ränder  des  besoudem 
Organs  in  einem  Grade  hervor,  wie  dieses  bei  keiner  andern 
Art  der  Fall  ist  Darf  man  aus  der  Entwicklung  eines  Ge- 
hirntheils  auf  eine  entsprechende  Entwicklung  derjenigen  Funk- 
tionen schliessen,  für  die  dieser  Theil  das  materielle  Substrat 
ist,  so  kann  man  nur  sagen,  dass  in  dieser  Beziehung  die 
Gattung  Petrocephalus  Marcusen's  jedenfalls  unter  den 
Gattungen  Mormyrops  und  Mormyrus  steht.  Die  detaillirte  Be- 
schreibung des  Gehirns  ist  bei  Ecker  (1.  c.)  nachzulesen,  wir 
kommen  hier  nicht  ausfuhrlicher  darauf  zurück.  Möge  es  nur 
erlaubt  sein,  indem  wir  einen  kurzen  Rückblick  auf  die  Be- 
schaffenheit des  besondern  Organs  im  Allgemeinen  werfen, 
Einiges  über  die  Stellung  des  Nilhechtes  im  zoologischen  Sy- 
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Btene  anziifllbi«n,  namentlich  xa  untersuchen,  inwiefern  in 
zoclogiBche  Eintheilung  Marousen's  sieh  mit  Bezugnahme  u 
die  Gehirne  rechtfertigt. 

UarcuBen  unterscheidet  folgende  Genera  äxx  Familie  Mo- 
myrua  (L  o-  V^- 107. 113.  C): 

L   Gen.  UermyiuB. 
Charakterietik  (quoad  cerebrum): 

„Orgsnon  peouliare   ceiebri  mazime  evoln 
tum,  lobiB  tribus". 
Ale  Species  zählen  hierher: 

1)  M.  oxyrhynchuB  Talenciennes.  (H.  ForBkäl.) 

2)  M,  longipinnis  Rüppell.    (M.  Casehive   HasaelquiH 

M.  Geoffiroy,  Yalenciennes.) 

3)  M.  Inbelini,  Val.  —  bachiqna  Val.,  longirostii: 

Peters,  Mucupe  Pet  und  Hasselquistii  Geo£ 
St.  H.) 

4)  M.  anguilloidee  Linne  (Casehive  Daubenton.) 

n.    Gen.  MöimyropB.  { 

Charakteristik: 

„Organen  pecuUare  cerebri  lobis  duobus  di     I 

natum". 
1}  Mps.  labiatua  J.  MüUer. 

2)  Ups.  elongatus  Rüppell.    (Mormyms  elongatus.) 

3)  Mps.  abbreviatus  und  macrolepidotus.  j 

m.    Gen.  Phagr^s.  ] 

Charakteristik: 

„Organen  peculiare  cerebri  lobis  duobus  o: 

natum". 
Ph.  dorsalis.     (Mormynis  fiebä  Lacepide,   M.  dorsale 

Talenciennes,  Eaechouä  Sonnini.) 

IT.   Gen.  Petrocephalus. 
Charakter  iatik: 
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„Organon    peculiare    cerebri    minime    evo- 

1)  P.  bani  (Mormyras  baue  Lacepede,  M.  cyprinoides 

Cuvier.) 

2)  P.  Dequesne,   de  Joannis,  Ebrenbergii^  dis- 

corhynclius,  Isidori,  Bovei  und  pictus. 

Als  Stutze  für  die  Berechtigung  dieses  Eintheilungsmodus 
liegt  ein  wichtiges  Moment  in  der  Beziehung  der  von  oben 
sichtbaren  Glehimtheile  zu  den  Olfactoriuslappen  und  dem 
kleinen  Gehirn. 

Was  zunächst  die  ersteren  anlangt,  so  lässt  sich  als  Regel 
annehmen,  dass  das  besondere  Organ  bei  der  Gattung  Mor- 
myrus  (sens.  strict)  sich  über  dieselben  nach  vorne  erstreckt, 
während  es  bei  Mormjrops  und  Phagrus  so  weit  als  diese 
nach  vorne  ragt  und  endlich  bei  Petrocephalus  von  den 
Hemisphärenlappen  überragt  wird.  So  werden  denn  diese  bei 
Petrocephalus  baue  fast  in  ihrer  Totalität  nach  Entfernung  des 
vordem  Fettlagers  aus  dem  Schädel  sofort  sichtbar,  bei  den 
andern  Gattungen  dagegen  können  sie  nur  von  der  Seite  aus 
erblickt  werden. 

Aehnliche  Verhältnisse  ergeben  sich  für  das  kleine  Gehirn. 
Auch  in  Beziehung  auf  dieses  ist  es  die  Gattung  Mormyrus, 
welche  das  besondere  Organ  in  einer  hohem  Entwicklungsstufe 
zeigt,  als  die  Gattungen  Mormyrops,  Phagrus  und  Petrocephalus. 
Die  relativ  bedeutende  Entwicklung  der  Innern  Lappen  und 
deren  Ausdehnung  namentlich  nach  hinten  zu  lässt  die  Be- 
trachtung des  Kleinhirns  von  oben  für  die  kleineren  Mormyrus- 
Arten  nicht  zu,  bei  den  Gattungen  Mormyrops  und  Phagrus  da- 
gegen ist  ein  kleiner  dreieckiger  Ausschnitt  zwischen  den  hin- 
tern Bändern  der  innem  Lappen  vorhanden,  welcher  einen  Theil 
der  Mitte  des  Gerebellum,  bei  einzelnen  Arten  (Mormyrops 
elongatns  Rüpp.)  auch  der  Seitenflügel  sofort  erkennen  lässt. 
Indem  der  Winkel,  den  die  innem  Ränder  des  besondem  Or- 
gans bei  ihrem  Auseinanderweichen  bilden,  sich  mehr  ö&et, 
nimmt  die  Dimension  des  zu  überblickenden  Stückes  zu,  und 
ist  dasselbe  bei  Petrocephalus  bane  fiast  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung mit  Ausnahme  der  vordem  Partieen  sichtbar. 
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Fassen  wir  die  Entwicklungsstufen  des  besondem  Organ« 
also  übeisichtlicb  zusammen  mit  Berücksichtigung  des  zoolo 
giscben  Systemes,  ao  ordnen  sich  die  einzelnen  Genera  im  Aii- 
Echluss  an  dieses  folgendennassen.  -. 

1)  Gen.  Petrocephalns: 
Das  besondere  Organ  ist  am  wenigsten  entwickelt;  es  läsa 
nach  vorne  die  Hemisphärenlappen,  nach  hinten  das  kleine 
Gehirn  und  einen  Theil  der  Medulla  oblongata  erblickeiu  Die 
Länge  des  besondem  Organs  ist  ein  Bruchtbeil  der  Itanzeii 
Hirnlänge. 

2)  Gen.  Phagrus  und  Mormyrops. 
Das  besondere  Organ  ist  bedeutend  mächtiger  entwickelt 
die  mittlere  Längsfurche  stellt  fast  die  Gesammtlänge  des  Ge- 
hirns dar;  die  Ol&ctoriuslappen  sind  von  oben  nicht  sichtbar, 
weil  gerade  so  weit  nach  vorne  ragend,  als  das  besondere  Organ; 
vom  Kleinhirn  sieht  man  einen  kleinen  Theil  durch  eine  drei- 
eckige Spalte  des  innern  Lappens.  Grosse  Aehnlichkeit  mit 
dem  Säugethierhiro. 

3)    Gen.  Morroyrus. 
Das  besondere   Organ  ist  am    bedeutendsten    entwickelt, 
länger  als  das  übrige  Grefaim  und  überragt  dieses  nach  vorne 
und  hinten.     Olfactoriuslappen  und  Cerebellum  von  oben  lüchl 
sichtbar.  — 

Die  Abtheilung  der  vordem  Lappen  in  2  Partieen  und  die 
Aufstellung  eines  Torderaj  mittleren  und  hintern  Lappens  am 
rn  Organ  können  wir  nicht  annehmen,  weil  vrir  die 
e  der  Furchen,  durch  deren  Verlängerung  diese  schein- 
leilung  sich  vollzieht,  bei  allen  Gehirnen  nachgewiesen 
:ad  uns  die  oben  bezeichnete  Trenn  au  gsforche  1  zwischen 
in's  vorderem  und  mittlerem  Lappen  nicht  gleich- 
scheint mit  dem  Sulcus  longitudinalis  lateralis.  — 
i  Betrachtung  des  besagten  Organs  von  der  Seite  er- 
aom  mehr,  als  dasjenige,  was  wir  bereits  angeführt 
indem  wir  anticipirend   die  Furchen  und  Windnogen 
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über  die  Seitenflächen  weg  nach  der  Basis  yerfolgten,  um  dort 
ihren  Ursprung  und  Yerlatif  zu  studiren.  Einiges  wird  sich 
auch,  bei  der  im  zweiten  Theile  folgenden  Beschreibung  der 
Durchschnitte  naturgemass  anreihen. 

Die  Untersuchtmg  des  besondern  Organs  yon  unten  ist 
nicht  wohl  möglich  ohne  die  eigentlichen  Himtheile  abzutragen. 
Man  sieht  auf  der  untern  Fläche,  wenn  dieses  geschehen  ist, 
gewissermassen  die  Abdrucke  der  im  natürlichen  Zustande  un- 
ten liegenden  Gehimtheile.  Im  Grossen  unterscheidet  man  die- 
selben Lappen  wie  an  der  obem  Fläche,  nur  wird  das  Bild 
complicirter  dadurch,  dass  eine  AnzaM  Furchen,  deren  Endigung 
an  der  oberen  Fläche  wir  beschrieben  haben,  vor  diesen  untern 
Fläche  entspringen  und  so  eine  Gruppe  inselformiger  Wülste 
tmd  Lappen  gebildet  wird,  die  aof  den  ersten  Blick  überrascht 
und  ganz  andere  Bildungen  vorspiegelt,  als  eine  nähere  Unter- 
suchung nachweist. 

Der  vordere  Lappen  ist,  soweit  er  sich  über  die  lobi  ol- 
factorii  legt,  concav  und  besitzt  drei  constante  Furchen,  näm- 
lich eine  mittlere,  welche  die  Fortsetzung  des  Sulc.  longi- 
tudinal.  medial,  ist  und,  wie  es  scheint,  immer  noch  vor  der 
Mitte  endigt,  und  zwei  seitliche  Furchen,  welche  gegen  das 
hintere  Ende  des  Vorderlappens  (in  der  Gegend  der  Wurzel 
des  besondem  Organs)  entspringend  ziemlich  parallel  unter 
sich  und  mit  der  MitteKurche  nach  vorne  laufen,  ohne  den 
vordem  Rand  zu  erreichen.  Sie  sind  sehr  tief.  Nach  hinten 
und  aussen  von  ihnen  entpringen  die  an  der  obem  Fläche 
sichtbar  werdenden  Furchen  1  und  1*. 

Auch  die  seitliche  Längsfurche  ist  sichtbar.  Denkt  man 
sich  die  Peripherie  des  Hirns  kreisrand  und  die  Wurzel  des 
besagten  Organs  als  Gentmm,  so  sind  alle  Furchen,  die  an  der 
untern  Fläche  entspringen  und  endigen,  Radien  des  Kreises. 

Die  hintere  Hälfte  des  Vorderlappens  (z.  Thl.  Marcusen's 
mittlerer  Lappen)  ist  ebenfalls,  aber  schwächer  concav  zur  Auf- 
nahme der  Opticuslappen.  Die  hintern  Lappen  endlich,  von 
denen  natürlich  nur  ein  kleinerer  Theil  von  unten  sichtbar  ist, 
stehen  fast  senkrecht  im  Gegensatz  zu  den  horizontalen  vordem 
und  zeigen  eine  starke  Gonvexität,  wodurch  ihre  untere  Fläche 
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ein  muschelartiges  Ansehen  erhalt  Diese  ConcaritiU;  der- 
selben ist  zur  Anfhahme  des  Cerebellums  und  seiner  Flüge 
bestimmt« 

Freiburg,  im  Februar  1867. 


1)   . 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Gehirn  Ton  Mormyras  (liormyrops)  eiongati] 
3fach  Datürliche  Grosse.    Die  BeseichnnDgea  siehe  im  Text. 

Fig.  2.  Gehirn  TOn  Mormyrns  (Phagrns)  dornalis  2M 
vergrossert. 

Fig.  3  u. 4.  Gehirn  von  Mormyrns  ozyrhynchus.  Fig.' 
von  oben,  Fig  4.  im  ProfiL    2£&ch  vergrossert. 

Fig.  5  u.  6.  Gehirn  von  Mormyras  longipinnis.  Fig  i 
von  oben,  Fig.  6  von  unten. 

Fig.  7.  Gehirn  von  Mormyrns  (Petroeephalns)  baut 
Mit  Benntznng  der  Abbildung  in  A.  Eckerts  Abhandlang  nach  (k 
Natur  gezeichnet:  viermal  vergrossert. 
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Die  herrschenden  Krankheiten  Südafrika's. 

Von 

Dr.  Gustav  Fritsch, 

Assistent  am  anatomischen  Mnsenm  zu  Berlin. 


Beim  Reisen  in  aassereuropäischen  Landern  ist  kein  Stand 
60  günstig  gestellt,  als  der  des  Arztes.  Üeberall  ist  sein  Kom- 
men erwünscht,  er  kann  sich  leicht  seine  Umgebung  Terpflich- 
ten  und  gilt  vielfach  selbst  unter  den  wildesten  Völkern  als 
sacrosanctus. 

Besonders  bedeutend  erscheint  das  Ansehen  des  Arztes  in 
SüdaMca,  und  daher  fühlte  ich  mich  schon  aus  Rücksichten  der 
Klugheit  veranlasst,  bei  einer  dreijährigen  wissenschaftlichen 
Reise  in  dem  erwähnten  Lande  stets  meinen  Stand  aufrecht  zu 
erhalten  und  mich  nach  Kräften  als  Arzt  nützlich  zu  machen. 
Fehlt  es  den  bei  dieser  Thätigkeit  gemachten  Beobachtungen 
auch  an  jener  Vollständigkeit  und  Gründlichkeit,  wie  man  sie 
in  europäischen  Verhältnissen  zu  verlangen  berechtigt  ist,  so 
glaube  ich  doch  mit  Rücksicht  auf  die  obwaltenden  Schwierig- 
keiten, ja  Unmöglichkeiten,  einige  Nachsicht  darin  beanspruchen 
zu  dürfen,  und  will  mich  lieber  solchem  Vorwurf  aussetzen,  als 
practische  Notizen,  welche  Manchem  doch  wichtig  erscheinen 
dürften,  ^Lnzlich  üsdlen  lassen. 

Die  betreffenden  Landstriche  liegen  tms  wegen  der  Erwei- 
terung des  cosmopolitischen  Verkehrs  und  Verbesserung  der 
Verkehrsmittel  nicht  mehr  so  fern  wie  früher,  wesshalb  sie  ein 
grosseres  Interesse  zu  erwecken  anfangen.  Zunächst  wird  das 
Cap  selbst,  d.  h.  Cape  Town  und  Umgebung  auch  in  medizi- 
nischen Kreisen  in  neuerer  Zeit  öfters  genannt  und  empfohlen 
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als  Heilstation  besonders  bei  Tuberculose.  Diese  Empfeblung 
wird  nur  verständlich  durcb  Annahme  einer  üngenauigkeit  in 
der  Bezeichnung,  indem  nämlich  vielfach  der  Ausdruck  Gap 
gebraucht  wird  für  die  ganze  Golonie,  häufig  sogar  für  Süd- 
Afrika  überhaupt,  während  die  klimatischen  Yerhältnisse  der 
einzelnen  Landstriche  so  wie  die  herrschenden  Exankheiten 
durchaus  verschieden  sind. 

Das  Klima  des  Kap  selbst,  sowie  des  südwestlichen  Theiles 
der  Colonie  unterscheidet  sich  von  den  ostlichen  und  nordost- 
lichen Gebieten  schon  dadurch,  dass  die  Hauptregen  gerade 
entgegengesetzt  fallen,  d.  h.  dass  man  am  Cap  die  Regenzeit 
in  den  Wintermonaten  hat,  während  in  den  anderen  Grebietes 
die  Gewitterregen  des  Sommers  vorhersehen. 

Dadurch  allein  wird  das  Klima  und  der  Einfluss  desselben 
auf  den  Gesundheitszustand  ein  wesentlich  anderer. 

Der  Sommer  ist  trocken  und  nur  selten  fallen  leichte  Reges 
bei  Südwest  oder  Nordwest,  der  herrschende  Wind  dies« 
Jahreszeit  ist  aber  die  polare  Luftströmung,  auftretend  als  Süc 
oder  Südost.  Die  Südostwinde  wehen  oft  8  bis  14  Tage  ununter- 
brochen mit  grosser  Heftigkeit,  während  in  den  kurzen  Paosei 
zwischen  den  stürmischen  Perioden  das  Wetter  meist  drückenii 
schwül  ist.  Im  Winter  treten  Nordwest-Stürme  auf  als  aequfr 
toriale  Strömung,  welche  die  Südostwinde  des  Sommers  zu- 
weilen an  Heftigkeit  noch  übertreffen,  selten  ist  die  Liifb  Im 
eine  längere  Zeit  ruhig,  so  dass  der  portugiesische  Name  Gab 
tormentoso  für  diesen  Platz  sehr  bezeichnend  erscheint. 

Dass  ein  so  wechselndes,  stürmisches  Wetter  keinen  günstigen 
Einfluss  auf  Lungenkranke  ausüben  kann^  erscheint  begreiflich 
und  ich  habe  auch  in  der  That  derartige  Kranke  stark  untfö 
den  Witterungsverhältnissen  leiden  sehen.  Auffallender  Weis« 
belästigt  indessen  der  kalte,  trockene  Südost  nicht  so  bedeutend. 
als  die  entgegengesetzten  Luftströmungen.  Trotz  des  dichten. 
Alles  durchdringenden  S taubes  bei  diesem  Winde  fühlen  sich 
die  Kranken  leichter  und  husten  nicht  so  viel. 

Der  Gesundheitszustand  der  Capstadt  bessert  sich  über- 
haupt so  auffallend  beim  Eintreten  des  Südost,  das  die  Ein- 
wohner ihn  den  Cap-Doctor  zu  nennen  pflegen. 

Der  Südwestwind;  welcher  über  einen  Fass  zwischen  dem 
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Tafelberg  und  dem  benachbarten  Löwenkopf,  die  Kloof,  herab- 
konunt  und  daher  Kloofwind  genannt  wird^  ist  dagegen  all- 
gemein gefürchtet,  weil  er  häufig  Krankheiten  im  Gefolge  hat. 
Dieser  feuchte  Seewind,  welcher  dem  Gefühl  nicht  unangenehm 
ist,  wirkt  erschlaffend  auf  den  Organismus,  die  Schleimhäute 
der  Respirationswege  injiciren  sich  stärker  mit  Blut  und  wer- 
den reizbarer;  daher  die  üble  Einwirkung  auf  Lungenkranke 
so  wie  die  Prädisposition  zu  Erkältungen,  deren  Folgen  sich 
besonders  in  der  Form  von  Angina  tonsillaris  äussern. 

Indem  diese  Krankheit  bekanntlich  gern  Recidive  macht, 
so  findet  man  sie  beim  Eintreten  des  genannten  Windes  epide- 
misch besonders  unter  dem  weiblichen  Theil  der  BeTÖlkerung 
verbreitet,  welche  in  der  Zeit  kaum  gegen  Abend  das  Haus 
zu  verlassen  wagen;  selten  zeigen  sich  indessen  üblere  Erschei- 
nungen dabei,  die  Affecticn  tritt  nur  ausnahmsweise  in  der 
diphterithischen  Form  auf,  so  dass  die  Zustände  mehr  lästig 
als  gefahrlich  sind. 

Auch  andere  Erkältungskrankheiten  sind  häufig,  unter 
welchen  acute  und  chronische  Rheumatismen  den  ersten  Rang 
einnehmen. 

Diese  treten  öfters  auf  in  einer  eigenthümlichen  Form, 
welche  von  den  Leuten  als  die  „Zinkings**  bezeichnet  wird; 
man  versteht  darunter  chronische  Kopf- Rheumatismen,  welche 
in  der  That  ein  Zusammensinken  des  ganzen  Körpers  zur 
Folge  haben,  indem  der  heftige  in  längeren  oder  kürzeren 
Zwischennlumen  wiederkehrende  Kopfschmerz  die  Kranken 
ausserordentlich  erschöpft  und  oft  für  lange  Zeit  unfähig 
macht  zu  jeder  Beschäftigung.  Besonders  leiden  sie  durch  die 
Sturme,  welche  überhaupt  die  Ursache  dieser  Affection  zu  sein 
scheinen,  da  die  starke  durch  sie  bewirkte  Abkühlung  leicht 
eine  Erkältimg  des  Kopfes  veranlassen  kann,  wenn  man  viel- 
leicht stark  erhitzt,  sich  plöztlich  dem  kalten  Luftzug  auszu- 
setzen gezwungen  ist. 

Bei  anderen  rheumatischen  Leiden  liegt  der  Hauptgrund 
dafür  wohl  in  den  plötzlichen  Temperatursprüngen,  welche  zu- 
mal beim  Anbruch  der  Nacht  auffallend  sind  und  dem  Unvor- 
sichtigen leicht  Schaden  zufügen  können.  Um  sich  dagegen 
zu  schützen;  ist  das  Tragen  von  Flanellhemden  oder  wenigstens 
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baumwollenex  Tiffiih^iiidwr  iliMpiiil  fthotoi,  kiinftBe  Sacben 
küUen  zu  stark  und  machen  den  Korper  empfindlich  gegen 
die  Kälte.  Zumal  Europäer,  welche  in  einem  anscheinend  so 
milden  Klima  in  gewohnter  Weise  leben  zu  konnex^  glauben, 
werden  öfters  yoo  Rheumatismen  befallen,  welche  am  Cap  eben- 
falls häufig  Herzleiden  nach  sich  ziehen. 

Wenigstens  bilden  die  durch  solche  Affection  veranlassten 
Endocarditiden  imd  secundären  Klappenfehler  einen  bedeuten- 
den Procentsatz  der  Torkommenden  Herzkrankheiten,  obgleich 
dadurch  die  au&dlende  Häufigkeit  der  letzteren  noch  nicbt 
vollständig  erklärt  wird. 

So  betrug,  um  ein  Beispiel  anzuführen,  im  Jahre  1862 
von  30  Todesfällen  in  der  englischen  Garnison  die  Zahl  dei 
an  Herzkrankheiten  gestorbenen  9,  also  30  ^/o« 

Von  dieser  enormen  Zahl  kamen  die  meisten  allerdings 
auf  Klappenfehler  und  Aneurismen  der  Aorta,  es  fanden  sidi 
aber  auch  darunter  einzelne  Herzabscesse,  welche  zum  Durch* 
bruch  führten,  so  wie  ein  merkwürdiger  Fall  von  Arteriitis 
am  Truncus  Aortae  mit  dem  Ausgang  in  Ruptur. 

Dieser  Letztere,  von  welchem  ich  das  frische  Präparat  zu 
sehen  und  abzuzeichnen  Gelegenheit  hatte,  dürfte  seiner 
Seltenheit  wegen  von  einigem  Interesse  sein,  und  ich  will  daher 
etwas  ausführlicher  darauf  eingehen. 

Das  Präparat  rührte  her  von  einem  26  Jahr  alten  Soldaten 
der  Garnison,  welcher  in  den  2V6  Jahren  seines  Aufenthaltet 
am  Cap  mehrfach  wegen  eines  chronischen  Geschwürs  am  Beis 
in  Behandlung  gewesen  war,  das  er  zeitweise  künstlich  au  der 
Heilung  verhinderte. 

Derselbe  starb,  wegen  einer  neuen  unbedeutenden  Ulcer» 
ton  an  der  Wange  aufgenommen,  plötzlich  unter  den  Erschei- 
nungen der  inneren  Blutung. 

Bei  der  3ection  zeigte  sich  eine  Ruptur  des  Truncus  Aortat 
mit  Bluterguss  nach  dem  Pericard.,  die  Natur  derselben  wtf 
aber  eine  durchaus  ungewöhnliche,  indem  atheromatose  PxQcesse 
damit  Nichts  zu  thun  hatten;  von  einer  derartigen  Degenen^tioo 
fanden  sich  nur  leichte  Spuren  oberhalb  der  Klappen,  ab 
weissliche  Fleckchen,  welche  sich  kaum  durch  das  Gefühl  be- 
merken liessen. 
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Dagegen  war  der  Truncus  Aortae  auf  seiner  rechten  Seite 
in  der  Ausdehnimg  von  IVs*  stark  geschwellt  und  zu  flachen 
Knoten  degenerirt  von  grau  gelblichem  durchscheinendem  An- 
sehen und  der  Gonsistenz  eines  Gumma,  so  dass  der  Dicken» 
durchmesser  der  Aorta  stellenweise  einen  halben  Zoll  eireichte. 

Die  zwischen  den  Knoten  befindlichea  Theile  waren  stark 
injicirt  und  theils  livide  gej^bt>  theils  von  einer  purpurnen 
Röthnng,  welche  sich  fieckweise  bis  gegen  die  Cujvatur  ausdehnte. 

Ln  Gentium  dieser  Parthie  zeigte  sich  eine  Höhlung  von 
einem  halben  Zoll  Durchmesser,  die  in  einer  dreispaltigen 
Oeffiiung  nadi  dem  Lumen  des  Gefasses  führte,  während  die 
äoaseren  Bedeckungen  in  Fetzen  gerissen  waren  und  sich  nach 
aussen  über  die  noch  theilweise  verdickten,  scharf  abgesetzten 
Bänder  zurücksdilagen  liessen;  in  der  Umgebung  dieser  Höh- 
lung war  die  Adventitia  in  geringer  Ausdehnung  Ton  derMus- 
cularis  getrennt. 

Auf  dem  Pericard.  fanden  sich  hier  und  da  leichte  Auf- 
lagerungen einer  Pseudomembran  von  anscheinend  neuem  Datum, 
die  sich  leicht  abstreifen  Hessen. 

Das  Herz  selbst  erschien  etwas  Tergrossert,  aber  sonst 
waren  keine  wesentlii^e  Yeränderungen  zu  bemerken. 

Die  Grosse,  Ausdehnung  und  Gonsistenz  der  Anschwellungen 
an  der  Aorta,  die  livide  Röthung,  welche  stellenweise  deut- 
liche Yascularisation  erkennen  liess,  fuhren  zu  der  Annahme, 
dass  d^  krankhafte  Process  schon  eine  längere  Zeit  bestand, 
und  es  lag  demgemäss  eine  chronische  Arteriitis  vor  mit  dem 
Ausgang  in  Massenannahme,  wie  sie  Rokitansky*)  sehr 
hübsdi  beschrieben  hat. 

Die  Stellung  der  Höhlung  zwischen  den  Knoten,  die  Figu- 
ration,  die  Beschafifenheit  der  Bänder  und  das  ganze  Ansehen 
berechtigen  zu  der  Veitmuthuiig,  dass  im  Yeiüauf  des  Processes 
in  einer  dex  Anschwellungen  eine  Absesshildang  eingetreten 
ist,  dass  der  Eiter  nach  dem  Lumen  des  Gefasses  durdige- 
brochen  ist,  und  der  nun  eindringende  Blutsirom  die  äussere 
von  der  Adventitia  gebildete  Bedeckung  gesprengt  hat. 

Lq  wie  weit  die  frische,  jedenfalls  nur  leidite  Pericarditis 


1)  Pathologische  Anatomie  p.  299. 
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an  dem  Verlauf  der  Affection  betheiligt  war,  lässt  sich  nick 
nachweisen,  am  wahrscheinlichsten  ist  es  wohl  anzonehmeii 
dass  die  am  Truncus  Aortae  bestehende  chronische  Entzundiug 
bei  der  eingetretenen  Exacerbation  das  Pericard.  in  Mitieiden* 
schalt  zog,  da  der  Patient  nie  über  die  Brust  klagte,  und 
auch  sonstige  allgemeine  Krankheitserscheinungen  nicht  toi* 
banden  waren. 

Die  Ursachen  der  Affection  müssen  wohl  gesucht  werden 
in  den  chronischen  Eiterungsprocessen ,  so  wie  in  der  indiyi- 
duellen  Neigung  zu  Ulcerationen ,  welche  sich  durch  die  yei- 
schiedenen  vorhergegangenen  Leiden  documentirte. 

Andere  Gründe  Hessen  sich  wenigstens  nicht  nachweisen; 
der  Patient  war  in  den  5  Jahren,  welche  er  diente,  nie  wegei 
Syphilis  in  Behandlung  gewesen  und  hatte  auch  sonst  keine 
Quecksilberpräparate  genommen. 

Der  dirigirende  Arzt  des  Militairhospitals  Doctor  Black 
war  sehr  bereit  mir  über  den  vorliegenden  Fall  Auskunft  n 
ertheilen,  so  weit  er  es  vermochte,  auch  stellte  er  mir  dk 
übrigen  vorhandenen  Kranken  vor,  welche  indessen  wenig  Be- 
merkenswerthes  darboten. 

Ein  Hauptcontingent  bildete  die  Syphilis,  die  in  der  Gap- 
Stadt  wie  überhaupt  in  Seestädten  sehr  verbreitet  ist. 

Die  Behandlung  war  durchgehends  ohne  Quecksilber,  duid 
Entziehungskuren  unter  Anwendung  desZittmann'schenDecoctes 
der  Erfolg  derselben  wurde  als  sehr  er&eulich  dargestellt. 

Affectionen  des  Darmkanals  sind  am  Gap  nur  im  gerings 
-Grade  verbreitet. 

Einzelne  Fälle  von  Abdominaltyphus  konunen  vor  w 
an  anderen  Orten  auch,  ohne  eine  besondere  Bedeutung  a 
gewinnen. 

Die  Gholera  hat  diese  Gregend  noch  nie  heimgesuchte 

Die  mannigfachen,  wohlfeilen  Früchte,  welche  die  ümge* 
bung  der  Stadt  liefert,  werden  in  grossen  Quantitäten  von  der 
Bevölkerung  ohne  nachtheilige  Folgen  genossen,  ausser  dei 
kleinen,  gewöhnlich  Nectarinie  genannten  Aprikose.  Diese  sek 
angenehm  schmeckende  Frucht  hat  nm  den  Kern  verholzte 
Gefässbündel ,  welche  theilweise  das  Fleisch  durchziehen  und 
daher  mitgegessen  werden  müssen. 
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Diese  Harten  unverdaulichen  I^asem  wirken  bei  grösserer 
Anhäufung  reizend  auf  den  Darmkanal  und  rufen  häufig  leichte 
Entzündungen  des  Rectums  hervor,  mit  schmerzhaftem  Te- 
nesmus. 

Derartige  Affectionen  treten  zur  Zeit  der  Reife  der  ge- 
nannten Frucht  häufig  epidemisch  unter  der  Bevölkerung  auf, 
doch  ist  der  Verlauf  in  der  Regel  ein  gutartiger  und  wendet 
sich  bei  einiger  Vorsicht  ohne  energische  EingrijBfe  zur  Ge- 
nesung. 

In  dem  grossen  neuen  Krankenhause  des  Ortes,  dem  So- 
merset-Hospital, waren  ebenfalls  keine  Fälle  von  besonderem 
Interesse  oder  localem  Charakter,  welcher  dagegen  den  auf  der 
naheliegenden  Insel  Robben-Island  befindlichen  Spitälern  durch- 
gehends  aufgeprägt  ist. 

Doit  werden  alle  Kranken,  deren  AfPection  als  Lepra  be- 
zeichnet wird,  hingesandt,  da  man  es  aber  mit  der  Diagnose 
nicht  sehr  genau  nimmt,  finden  sich  mannichfache  dyscrasische 
Hautkrankheiten  daranter;  ausserdem  aber  intemirt  man  dort 
alle  als  „Lunatics**  bezeichnete  Personen,  um  sie  auf  der  kleinen, 
leicht  zu  übersehenden  Insel  mit  geringer  Mühe  und  Kosten 
überwachen  zu  können. 

Die  wichtigsten  Bemerkungen  über  die  Lepra,  welche  ich 
auf  dieser  Insel  zu  machen  Gelegenheit  hatte,  sind  bereits 
durch  Herrn  Prof.  Virchow  in  seinem  Archiv  1865  veröffent- 
liclit  worden,  und  ich  brauche  daher  nicht  weiter  darauf  ein- 
zugehen. 

Bei  vielen  der  dortigen  Patienten  finden  sich  als  Compli- 
cation  Augenkrankheiten,  welche  einen  abweichenden  Charakter 
von  denen  des  Inlandes  tragen. 

Sie  treten  nämlich  am  Cap  öfters  in  der  Form  der  Reti- 
nitis auf,  woran  das  grelle  blendende  Licht,  zurückgeworfen  von 
der  See  und  den  weissen  Landflächen  des  Ufers,  viel  Schuld 
tragen  mag. 

Diese  Verhältnisse  sind  sehr  beschränkt  in  ihrer  Localität 
wie  überhaupt  das  ganze  capsche  Klima.  Sowie  man  einige 
Meilen  in  das  Land  hineinkommt,  verschwindet  der  maritime 
Charakter,  indem  bei  der  grossen  Trockenheit,  welche  gewöhn- 

Beich«rt*B  iL  du  BolS'Reymond's  /Lrchir.   1867*  47 
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lieh  herrscht,  der  Seewind  hier  schneller  als  sonst  seine  Fenchti^ 
keit  verliert. 

Ausserdem  ist  die  Lebensweise  der  Golonisten  oder  Boem 
wie  sie  in  Südafrika  heissen,  eine  so  wesentlich  andere  als  k 
der  Eüstenbewohner,  dass  auch  deshalb  die  herrschenden  Eiank- 
heiten  sich  ändern. 

Endlich  varürt  die  Erhebung  über  den  Meeresspiegel  sek 
bedeutend,  indem  das  Land  terrassenförmig  ansteigt  und  gross« 
Gebiete  des  Lmem,  wie  die  Freistaaten,  Hochplateaus  daiste)- 
len,  deren  durchschnittliche  Erhebung  über  4000  Fuss  betraf 

Auf  diese  drei  Momente  lassen  sich  im  "Wesentlichen  dit 
grossen  Unterschiede  zurückführen,  welche  man  in  Bezog  n 
den  Gesundheitszustand  der  Bewohner  in  den  einzelnen  G^ 
bieten  findet 

Die  schwereren  Formen  der.  Rheumatismen  werden  n 
dem  Aufhören  des  Seeklimas  seltener;  die  starken  Temperata 
dififerenzen  zwischen  Sonne  und  Schatten,  Tag  und  Nacht  sd» 
den  wegen  der  Trockenheit  der  Luft  nicht  so  leicht,  der  Y^ec^ 
sei  der  Jahreszeiten  ist  ein  sehr  geringer,  fast  unmerklicher,  ^ 
dass  das  Klima  dieser  Inlandgebiete  ein  mildes,  gleichmässif^ 
genannt  zu  werden  Terdient. 

Der  Einfluss  eines  solchen  ElimaB  auf  Mensch  und  tt 
ist  als  ein  einschläfernder  zu  bezeichnen;  bei  dem  Fehlen  ^ 
natürlichen  äusseren  Reize,  wie  sie  in  anderen  Gegenden  auf  ^ 
Organismus  einwirken,  tritt  allmählig  ein  Sinken  der  Titai^ 
Energie  ein;  der  Körper  entwickelt  sich  toU  und  anscheinci^ 
krafüg,  aber  es  fehlt  an  Willenskraft  und  Anspannung«  Tn^ 
und  langsam  schleppen  sich  die  oft  colossalen  Gestalten  ^ 
Beeren  dahin,  und  nur  unter  besonderen  Verhältnissen,  wie  s^ 
der  Jagd  oder  im  Kriege,  steigt  die  Energie  zuweilen  duie 
die  Aufregung  für  kurze  Zeit  auf  die  normale  Höhe. 

Die  Erschlaffung  des  Organismus  hat  begreiflicher  Weiit 
Störungen  des  Allgemeinbefindens  im  Gefolge,  welche  sich  b^ 
der  unverständigen  Lebensweise  und  dem  Fehlen  jeder  geisti^ 
gen  Anregung  allmählig  zu  wirklichen  Krankheiten  steigen 
können.  Der  Boer  des  Inlandes  nährt  sich  fast  ausschliesslich 
von  Fleisch  und  Milch,  es  giebt  Gegenden,  wo  Brod  nur  i:^ 
den  Hausem  der  Reicheren  gefunden  wird,  Ton  Gemüsen  i^^ 
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man  gewolmlich  nur  Eürbisbrei,  Kaffekom  (Holcus  Sorghum), 
Reis  und  eine  Art  kleiner  Bohnen. 

Bewegungen  macht  sich  der  Boer,  zumal  in  yorgeruckten 
Jahren,  wenig  oder  gar  nicht;  hat  er  ausserhalb  des  Hauses  in 
massiger  Entfernung  nach  dem  Vieh  zu  sehen  oder  dergleichen, 
so  geschieht  dies  meistens  zu  Pferde;  den  kleinen  Garten,  wenn 
er  einen  solchen  hält,  besorgen  die  farbigen  Diener,  der  Herr 
steht  ge wohnlich  nur  dabei,  einen  langen  Stock  in  der  Hand, 
und  sieht  zum  Rechten. 

Als  eine  directe  Folge  der  einförmigen,  reizlosen  Kost  und 
trägen  Lebensweise  treten  Hamorrhoidaleiden  ein,  „Aanbeijen^ 
genannt,  die  sehr  yerbreitet  sind  und  bei  der  SchlafiEheit  der 
Organismen  mit  anderweitigen  Venenerweiterungen  einhergehen; 
der  Boer  bezieht  alles  Mögliche  auf  dieses  Grundübel  und  spricht 
daher  auch  von  Hämorrhoiden  im  Kopfe,  in  der  Brust  u.  s.  w. 

Ein  anderer  Symptomcomplex,  über  welchen  häufig  geklagt 
wird,  ist  die  „Benaauwdheid^,  worunter  bei  Männern  Asthma, 
Schwindel,  bei  Frauen  hysterische  Leiden  yerstand^i  werden; 
femer  wiederum  rheumatische  Leiden,  die  allgemein  als  „Zin- 
kings^  bezeiphnet  werden,  obgleich,  wie  oben  erwähnt,  dieser 
Ausdruck  sich  eigentlich  nur  >  auf  Kop£rheumatismen  bezieht. 

In  Folge  der  mannigfachen  Schädlichkeiten,  denen  sich  die 
Leute  bei  ihrem  wilden,  halb  ciyilisirten  Leben  aussetzen  müssen, 
treten  zuweilen  auch  andere  Krankheiten,  wie  Nephritis,  Pleuritis 
oder  Pneumonien  auf,  doch  die  Zahl  solcher  Fälle  ist  sehr  niedrig 
und  würde  gewiss  in  Europa  unter  gleichen  Verhältnissen  yiel- 
leicht  die  doppelte  sein. 

Ist  der  Boer  frei  Ton  den  erwähnten  Leiden,  so  hat  er  ge- 
wiss irgendwo  „Stiche^,  was  eine  sehr  häufige  Klage  ist,  ohne 
dass  derselben  eine  bestimmte  Krankheit  zu  Grunde  liegt 

Beliebige  Affectionen,  welche  mit  fieberhafter  Erregung 
einhergehen,  werden  als  „Koorts-Zickte^  bezeichnet  Krampf- 
anfalle, welche  besonders  unter  den  Kindern  zahlreich  vorkom- 
men und  häufig  durch  Wurmreiz  veranlasst  werden,  fasst  man 
ebenfalls  als  eine  besondere  Krankheit  auf  und  belegt  sie  mit 
dem  Namen  ^Stuipe^. 

Endlich  spielt  in  Südafrika  wie  in  dem   grössten  Theile 

47* 
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der  übrigen  Welt  für  alle  Störungen  des  Allgemeinbefindens, 
welche  soDst  keine  plausible  Erklärung  zulassen,  die  „Yerkout- 
heid**  (Erkaltung)  eine  grosse  Rolle,  und  scheint  das  Bewusst- 
sein,  sich  einer  derartigen  Schädlichkeit  ausgesetzt  zu  haben, 
auf  den  afrikanischen  Beer  dieselbe  Beruhigung  auszuüben,  wie 
auf  den  Europäer. 

Von  ernstlichen  Krankheiten  ist  unter  den  Bewohnern  des 
Lmem  keine  mehr  gefurchtet,  als  die  Angina  diphtheritLca,  Wit- 
zeerkeel  genannt,  und  zwar  mit  Recht;  denn  eine  starke  Epi- 
demie, wie  sie  oflier  vorkommt,  dedmirt  die  Eind^  eines  Ortes 
oft  in  entsetzlicher  Weise.  Sie  beschränkt  sich  aber  nicht  auf 
die  jüngeren  Altersklassen,  sondern  während  in  Europa  docli 
nur  ausnahmsweise  erwachsene  Personen  von  dieser  Ejrankheit 
befallen  werden,  sollen  in  Südafrika  ganz  gewohnlicher  Weise 
auch  Individuen  im  vorgerückten  Alter  daran  leiden. 

Ich  habe  im  April  1864  nach  einem  jähen  Witterungs- 
wechsel in  Bloemfontein  (Orange -Freistaat)  eine  solche  Epide- 
mie entstehen  sehen  und  mit  durchgemacht,  wahrend  deren 
eine  Anzahl  Kinder  an  ausgesprochener  DiphtheritiB  starben  usd 
Anginen  auch  unter  Erwachsenen  stark  verbreitet  waren. 

Viele  Individuen  im  Alter  von  20 — 30  Jahren  wurden  be- 
zeichnet als  ebenfalls  von  Witzeerkeel  befallen,  doch  alle,  die 
ich  selbst  gesehen  habe,  zeigten  das  Bild  nicht  deutlich  genug, 
um  mit  positiver  Gewissheit  diese  Diagnose  stellen  zu  können 

Allerdings  erschienen  weissliche  Plaques  auf  der  gerot;b^ 
ten  Schleimhaut,  aber  diese  wurden  stets  sofort  mit  Argentmo 
nitricum  touchirt  und  das  Bild  dadurch  getrübt.  Keine  dieser 
Personen  ist,  soviel  mir  bekannt,  an  dem  Uebel  gestorben. 

Abgesehen  von  weisslichen  Schleimbelägen,  welche  ge^ 
häufig  genug  für  diphtheritische  Membranen  angesehen  werden, 
scheint  bei  den  dortigen  Anginen  leicht  ein  stellenweises  Ab- 
stossen  von  oberflächlichen  Theilen  der  Schleimhaut  und  da- 
durch die  Bildung  wunder  Stellen  vorzukommen,  ohne  dass  die 
Bekleidung  des  Rachens  und  der  Tonsillen  in  wirklichen  diph- 
theritischen  Zerfall  überginge.  Es  fehlte  bei  den  älteren  Indi^nh 
duen,  die  ich  gesehen  habe,  inuner  der  scharfe,  ätzende  Ans- 
fluss  aus  der  Nase,  welcher  die  Krankheit  zu  begleiten  pflegt 

Nac>^  Angabe  der  im  Orte  längere  Zeit  Praktisirenden  ös^- 
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gegen  kommen  ausgesprochene  und  todtlich  verlaufende  Fälle 
von  Witzeerkeel  unter  den  angefOhrten  höheren  Altersklassen 
öfters  vor,  wor&ber  ich  bei  dem  Fehlen  eigener  Erfahrungen 
nichts  -weiter  mittheilen  kann,  doch  möchte  ich  glauben,  dass 
die  Häufigkeit  der  Affection  bei  älteren  Personen  sehr  übertrie- 
ben "wird. 

Auffallender  Weise  ist  diese  Krankheit  besonders  auf  den 
Hochplateaus  des  Orange -Freistaates  verbreitet,  eine  Gegend, 
Vielehe  sonst  als  sehr  gesund  bezeichnet  werden  kann,  so  dass 
es  fast  scheint,  als  trüge  die  dünne,  beim  Eintritt  des  Winters 
zuweilen  empfindlich  schneidende  Luft  zur  Beförderung  des 
Uebels  bei;  in  solcher  Zeit  pflegt  wenigstens  die  Witzeerkeel 
gern  auszubrechen« 

In  den  genannten  Gegenden  fehlen  aber  dafür  die  ver- 
derblichen Krankheiten  der  Küstengebiete,  sowie  der  Niederun- 
gen weiter  nördlich  fast  vollständig,  und  auch  die  Tuberculose 
ist  unter  Einheimischen  unbekannt. 

Ich  habe  nur  Personen,  welche  schon  in  vorgerückten  Sta- 
dien aus  Europa  herübergekommen  waren,  daran  sterben  sehen, 
während  sich  andere,  bei  denen  die  Krankheit  noch  nicht  so 
weit  vorgeschritten  war,  ausgezeichnet  befanden. 

Ein  Herr  aus  England,  der  seiner  Gesundheit  wegen  den 
Freistaat  zum  Aufenthalt  wählte,  lebte  gegen  2  Jahre  in  Bloem- 
fontein  und  befand  sich  dabei  verhältnissmässig  wohl,  obgleich 
die  Lungen  sehr  angegriffen  waren;  indessen  wurden  ihm  die 
localen  Verhältnisse  so  lästig,  dass  er  nach  Natal  hinunterging, 
woselbst  er  binnen  4  Wochen  dem  alsbald  rapide  fortschreiten- 
den Uebel  erlag. 

Es  lässt  sich  kaum  bezweifeln,  dass  die  Hochebenen  von 
SüdaMka  eine  der  besten  Heilstationen  für  Tuberculose  sind, 
und  man  müsste  sie  in  dieser  Hinsicht  dringend  empfehlen^ 
wenn  nicht  leider  anderweitige  Hinderungsgründe  vorlägen. 
Es  sind  wenige  Menschen  nämlich  im  Stande,  für  längere  2^it 
der  gewohnten  Geselligkeit  und  allen  den  kleinen  Annehmlich- 
keiten des  Lebens  zu  entsagen,  welche  der  Aufenthalt  in  einem 
völlig  civilisirten  Lande  möglich  macht.  Hat  die  Civilisation 
im  Freistaate  in  letzter  Zeit   auch  bedeuteude  Fortschritte  ge** 
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macht)  80  ist  maa  doch  immer  noch  weit  genug  zurüek^  um  k. 
Unterschied  von  europäischen  Verhältnissen  einem  yerwölmte^ 
Menschen  sehr  empfindlich  erscheinen  zu  lassen,  imd  der  Nutzen 
des  Klimas  könnte  so  leicht  illusorisch  werden  durch  die  ein- 
tretende Depression  des  Gemüthes.  Jemandem,  der  sich  m 
germgeu  Bequemlichkeiten  zu  behelfen  weiss  und  nicht  allzD- 
yiel  Gesellschaft  zur  Unterhaltung  braucht,  kann  man  die  lioeth 
gelegenen  Inlandstädte  Süd-Afrika's  dreist  empfehlen,  wenn  & 
in  Gefahr  ist  der  Tuberculosis  zu  verfallen. 

Ein  so  mildes,  gleichmässiges  £[lima  wie  in  den  bei  ihm 
höheren  Lage  kühleren  Landesstrichen  des  Innern  herrsd; 
scheint  verbunden,  mit  der  bequemen  Lebensweise  der  Leoic 
einen  anregenden,  befördernden  Einfluss  auf  die  Greschlechir 
functionen  auszuüben  und  die  Familien  der  Golonisten  siii 
daher  meist  sehr  zahlreich,  wie  schon  Lichtens'.t ein  in  seinü 
Beisebeschreibung  mehrfach  speciell  angeführt  hat. 

Die  Bevölkerung  vermehrt  sich  sehr  stark,  doch  Iddet  k 
Gesundheit  der  Frauen  dabei  wesentliche  Einbusse. 

Obgleich  sie  in  Afrika  im  Allgemeinen  leicht  gebären  u 
kaum  ein  regelmässiges  Wochenbett  abhalten,  so  bleiben  do^ 
in  Folge  der  zahlreichen  Geburten  bei  der  geringen  Fflef 
häufig  Uterusafifectionen,  Dislocationen,  chronische  Infarkte^- 
wie  hysterische  Leiden  zurück.  Auch  wenn  nicht  ausgesprochen 
Krankheiten  auftreten^  altem  die  Frauen  wenigstens  sehr  scbei 
und  sterben  verhältnissmässig  jung.  Der  Unterschied  der  duic^ 
schnittlichen  Lebensdauer  der  beiden  Geschlechter  ist  so  gro^ 
dass  es  als  etwas  ganz  Natürliches  erscheint,  wenn  der  Has 
2  oder  3  Frauen,  so  zu  sagen  „verbraucht",  während  nur  ho<^ 
selten  eine  Frau  mehrmals  verheirathet  ist. 

Hierbei  mag  allerdings  der  Umstand  Yiel  beitragen,  d^ 
die  Mädchen  in  der  Eegel  sehr  jung  heirathen,  nachdem  dfl 
eben  erst  entwickelte  Körper  kaum  Zeit  gehabt  hat  sich  zu  coi* 
Solidiren,  und  ausserdem  wiederum  die  Lebensweise,  welche 
noch  träger  und  einförmiger  ist,  als  die  des  Mannes. 

Kaum  dass  sich  die  Hausfrau  etwas  um  die  Wirthschsit 
oder  die  Kinder  kümmert,  das  farbige  Gesinde  voUfahrt  di^ 
fast  allein,  sie  besorgt  hauptsächlich  den  Cafe,  ein  Lieblingsge- 
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tximk  der  Boeren,  welcher  in  vielen  Familien  den  ganzen  Tag 
über  bereit  gehalten  wird,  and  lässt  sich,   sobald  dieser  einge- 
nommen ist,  wieder  auf  ihren  Lieblingssessel  in  irgend  einer  Ecke 
nieder,  anf  dem  sie  häufig  Stunden  unthätig  yor  sich  hin  starrt. 
In  vielen  Häusern  pflegt  zur  besseren  Verdauung  der  fetten 
Nahrung  der  Genever  ein  beliebtes  Getränk  zu  sein,  und  es  er- 
scheint nicht  wunderbar,  dass  durch  das  Zusammenwirken  dieser 
Umstände  auch  Leberkrankheiten  sich  herausbilden.    Besonders 
häufig  tritt  die  fettige   Degeneration  ein,    woran   ein   grosser 
Theil  der   altem  Leute  unter  hydropischen  Erscheinungen  zu 
Grunde  geht;  die  Bauchwassersucht,  „de  buikwater^  der  Beeren 
gilt  demgemäss  beinahe   als  ein  naturgemässes  Symptom  des 
vorgerückten  Alters,  worüber  man  sich  kaum  verwundem  dürfe. 
Grossere   Beachtung    findet    die    acute    Leberentziindung, 
deren  sporadisches  Yorkommen   in  Süd-AMka  ausser  Zweifel 
ist;  leider  ist  mir  nie  ein  Fall  derselben  unter  die  Hände  ge- 
kommen, und  ich  kann  darüber  nur  nach  dem  Hörensagen  ur- 
theilen. 

Die  Affection  scheint  häufiger  bei  Frauen  als  bei  Männern 
zu  sein,  sie  tritt  ein  unter  starken  Fiebererscheinungen,  die 
Lebergegend  ist  auf  Dmck  empfindlich,  und,  wie  behauptet 
wird,  treten  regelmässig  stechende  Schmerzen  in  der  rechten 
Schulter  auf.    Icterus  war  nicht  beobachtet  worden. 

Die  Krankheit  nimmt  wohl  meist  innerhalb  der  ersten 
Tage  einen  todtlichen  Ausgang  durch  Steigemng  des  Fiebers. 
Für  die  Bebandlimg  wurde  besonders  Galomel  mit  Opium  in 
starken  Dosen  empfohlen. 

Nach  Licbtenstein's  Angabe  ist  die  Dysenterie,  eine  der 
verbreitetsten  und  gefahrlichsten  Krankheiten  in  Süd-Afrika, 
auch  wesentlich  eine  Leberentzündung,  und  würde  sich  also 
hier  anschliessen ;  da  dieselbe  aber  hauptsächlich  in  den  wär- 
meren Theilen  des  Landes  auftritt,  will  ich  sie  mit  in  dem 
entsprechenden  Abschnitt  weiter  unten  behandeln. 

Schwere,  acut  verlaufende  Krankheiten  wie  die  ebenge- 
nannte,  entziehen  sich  in  den  dünn  bevölkerten,  weitläuftigen 
Gebieten  des  Innern  dem  Auge  des  Arztes  wegen  der  grossen 
Indolenz  der  Leute,  welche  zunächst  abwarten,  ob  die  Natur 
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niclit   selbst    hilft,    und    dann    sich    erst    aufs    Quacksalbera 
legen. 

Bevor  der  Doctor  gerufen  wird,  sind  meistens  schon  sämmt- 
liche  Mittel  der  Hausapotheke  nach  einander,  oder  was  auch 
häufig  genug  ist,  zu  gleicher  Zeit  probirt  worden,  und  die  Krank- 
heit ist  unterdessen  yielleicbt  schon  in  ihr  letztes  Stadium 
getreten, 

Wohl  in  keinem  Lande  ist  der  Unfug  mit  Fatentmedi- 
einen  so  arg  als  in  Süd- Afrika;  nicht  nur  in  den  Apotheken, 
sondern  in  jedem  beliebigen  Laden  im  Lande  werden  für 
theures  Geld  unter  den  hochtrabendsten  Namen  eine  ganze 
Keihe  Yon  Arcanis  yerkauft,  welche  nur  zum  kleinsten  Theil 
dem  Laien  zu  empfehlen  sind.  Meistens  sind  es  gewisse  £xci- 
tantia  oder  Drastica,  die  den  wunderbaren  Heilmitteln  zu  Grunde 
liegen,  letztere  zuweilen  in  entsetzlicher  Zusammenstellung  und 
Dosis.  Doch  dies  behagt  dem  Boer  gerade,  er  will  für  sein 
Geld  etwas  sehen  und  fühlen. 

Wenn  die  Pille  ihn  so  recht  im  Leibe  zwickt,  und  er  für 
24  Stunden  sich  nicht  zu  lassen  weiss,  dann  lobt  er  die  Medi- 
camente und  ist  mit  dem  Doctor  zufrieden,  die  gelinden  Mittel 
finden  nicht  seinen  Beifall. 

Wird  ihm  etwas  in  flüssiger  Form  verschrieben,  so  muss 
es  eine  husch  grosse  Flasche  voll  sein,  füj  eine  kleine  will  er 
Nichts  bezahlen.  Der  Arzt,  welcher  seinen  Vortheil  versteht, 
giebt  daher  ein  Mittel,  welches  bei  uns  als  Tropfen  in  einer 
Ünzenflasche  gegeben  werden  würde,  mit  24  S  Wasser  vermischt 
und  lässt  es  gläserweise  trinken;  dann  berechnet  er  nach  dem 
Gewicht  den  Preis,  und  der  Boer  bezahlt  gern,  weil  er  viel  für 
sein  Geld  bekommen  hat. 

Doctor  und  Apotheker  vereinigen  sich  in  der  Regel  in 
einer  Person;  jeder  Arzt  des  Inlandes  bereitet  und  verkauft 
die  von  ihm  selbst  verschriebenen  Mittel,  worin  sein  Hauptver- 
dienst besteht. 

Für  eine  Consultation,  eine  Untersuchung  sowie  die  Be- 
suche wollen  die  Leute  nicht  gern  bezahlen,  imd  man  ist  daher 
gezwungen  es  durch  die  Arzneien  zu  erreichen;  die  natürliche 
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Folge  ist  aber,    dass  die  Patienten   mit   Medizinen   überhäuft 
wurden,  nm  die  Rechnungen  gewichtiger  zu  machen. 

Mir  ist  der  Fall  vorgekommen,  dass  einer  Frau,  welche  an 
einem  Herzfehler  litt,  drei  verschiedene  Tropfen  verschrieben 
wurden ,  die  in  bestimmtem  Verhältniss  gemischt  und  mit  einem 
Glase  aas  einer  vierten  32  §  haltenden  Flasche  genommen 
wurden  sollten.  Die  Rechnung  dafür  würde  sich  etwa  so 
stellen:  1  Flasche  von  32  5  ä  Sh.  =  32  Sh;  3  Flaschen  von 
je  2g  ä  Sh.  5  =  Sh.  15  macht  für  Medicin  £  2  Sh.  7. 

Folgt  die  Berechnung  der  Besuche  etc.,  wobei  der  Doctor 
ausserhalb  seines  Wohnortes  im  Allgemeinen  £  1  ansetzt  für 
jede  Stunde,  die  er  von  seinem  Standquartier  entfernt  ist. 

Was  nun  die  werthen  CoUegen  selbst  anbetriJSt,  welche  die 
Praxis  in  dieser  Weise  ausüben  und  in  der  That  durch  die 
Yerhältnisse  des  Landes  auszuüben  gezwungen  sind,  so  lässt 
sich  über  dieselben  im  Ganzen  kein  ürtheil  fällen,  da  sie  zu 
verschiedenen  Klassen  angehören. 

Die  tüchtigsten  Doctoren  sind  daselbst  wie  in  der  ganzen 
Welt  deutsche  Aerzte,  unter  welchen  ich  mehrere  von  bedeu- 
tender wissenschaftlicher  Bildung  kennen  gelernt  habe.  Sie 
sind  auch  am  Meisten  beliebt,  und  die  schwache  Opposition, 
welche  an  manchen  Orten  durch  die  englische  Partei  dagegen 
versucht  wird,  leidet  gewöhnlich  baldigst  Schiffbruch. 

Solche  Collegen  sind  aber  als  Rarae  aves  zu  bezeichnen, 
die  gewöhnliche  Sorte  der  im  Inlande  Practisirenden  besteht 
aus  gewesenen  Apothekern,  Chirurgen,  Barbieren  und  ähnlichen 
Herren  von  grösserer  oder  geringerer  Gefährlichkeit  für  das 
Publicum. 

An  diese  schliessen  sich  die  Missionäre  imd  andere  in 
ihrem  Fache  vielleicht  recht  gebildete  Leute  an,  welche  mit 
einem  oberflächlichen  Buche  über  Pathologie  und  Therapie  in 
der  Hand,  gewöhnlich  „Graham's  Domestic Medicine",  sieb 
alles  Jßmstes  für  Aerzte  halten  und  mit  der  grössten  Kaltblütig- 
keit die  gefährlichsten  Mittel  verschreiben,  ohne  im  Stande  zu 
sein  eine  Diagnose  zu  stellen. 

Die  chirurgische  Praxis  ist  ziemlich  gering ;  einfache  Brüche, 
die  baufig  genug  vorkommen,  curiren  die  Leute  meist  selbst, 
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zu    anderen    grossem    Operationen    verstehen    sie   sich   nicht 
gern,  ausser  zu  der  Exstirpation  von  Geschwülsten. 

*  Der  Boer  hat  eine  entsetzliche  Furcht  vor  dem  Krebs,  der 
für  eine  sehr  häufige  Affection  gilt,  was  sich  einfach  erklaren 
lässt 

Ein  Mann,  der  eine  beliebige  Hauthypertrophie,  eine  Warze 
oder  ein  Lipom  hat,  kommt  zufallig  zum  nächsten  Doctoi, 
welcher  das  Gewächs  sieht  und  schleunigst  als  ^Kanker^  be- 
zeichnet, mit  der  dringenden  Ermahnung  es  ausschneiden  zu 
lassen. 

Der  durch  das  Wort  Kanker  erschreckte  Bauer,  welchex 
sonst  gewiss  nicht  daran  gedacht  hätte,  sich  unter  das  Messer 
zn  liefern,  giebt  sofort  seine  Einwilligung,  und  die  Operation 
wird  vollzogen. 

Der  Patient  ist  froh  seinen  vermeintlichen  Krebs  los  n 
sein,  und  der  Herr  Doctor  seine  Goldstücke  einziehen  zu  konnes, 
das  nie  vorhanden  gewesene  Cardnom  kann  auch  natürlid: 
nicht  wieder  konunen,  so  dass  sich  der  Ruf  des  Operateur 
durch  die  glückliche  Heilung  nur  noch  höher  steigert  Prob»- 
tum  est! 

Ich  bin  überzeugt,  dass  nicht  der  dritte  Theil  der  als 
Kanker  exstirpirten  Geschwiilste  krebsartiger  Natur  ist;  dasf 
man  ein  Microscop  zur  Entscheidung  über  die  Beschaffenheit 
anwenden  müsse,  erscheint  ebenso  überflüssig  wie  unvortheil- 
halb.  In  Süd-Afjika  ist  jedes  Gewächs,  welches  sich  heraus- 
schneiden lässt,  Krebs,  und  jeder  Krebs  muss  herausgeschnitten 
werden,  eine  zwar  etwas  simpele,  aber  für  den  Geldbeutel  dts 
Operateurs  sehr  wohlthuende  Logik. 

Alles  in  Allem  betrachtet,  ist  der  Freistaat  ndt  den  ver- 
einzelten schweren  Fällen  sowie  den  häufigen  leichten  Krank- 
heitsformen, bedingt  durch  unverständige  Lebensweise,  unzweifel- 
haft als  ein  bemerkenswerth  gesunder  Landstrich  zu  bezeichnen, 
und  erscheint  besonders  so  im  Vergleich  mit  den  nach  dem 
Zambesi  zu  abfallenden  nordlichen  Gebieten,  sowie  den  ostlichen 
sich  nach  der  Küste  zu  senkenden  Strichen,  bekannt  als  die 
Colonie  von  Natal. 

Dort  bat  das  Klima  den  ausgesprochenen    subtropischen 
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Chaxakter,  welcher  in  den  tiefsten,  mehr  nordlich  gelegenen 
Theilen  schon  in  den  rein  tropischen  iibergeht  und  daher  aucli 
die  tropischen  Krankheiten  wenigstens  in  ihren  Ani^ngen  mit 
sich  bringt.  Es  giebt  Enthusiasten  genug,  welche  dieses  Land, 
bestochen  durch  das  wirklich  reizende  Ansehen  der  Küsten- 
striche, sowie  durch  seine  Ertxagsfahi^eit,  auch  in  Bezug  auf 
seine  klimatischen  Verhältnisse  bis  iiber  die  Wolken  erheben; 
der  aufmerksame  Beobachter  kann  sich  indessen  von  den  Schatten- 
Seiten  leic  überzeugen. 

Zu  den  wesentlich  tropischen  Krankheiten  gehört  der 
Sonaen stich,  welcher  am  Cap  noch  so  gut  wie  unbekannt  ist, 
in  Natal  aber  keineswegs  zu  den  ungewöhnlichen  Yorkomm- 
nissen  zahlt 

Er  befällt  aufBällender  Weise  nicht  so  häufig  Personen, 
welche  sich  längere  Zeit  einer  heftigen  Insolation  ausgesetzt 
haben,  als  vielmehr  solche,  welche  einen  plötzlichen  Wechsel 
zu  erdulden  veranlasst  waren. 

So  ist  es  öfters  vorgekommen,  dass  Leute  aus  ihren  kühlen 
Arbeitazinmiem  herauseilten,  um  mit  vorübergehenden  Bekannten 
ein  paar  Worte  zu  wechseln,  und  obgleich  sie  vielleicht  nur  für 
wenige  Minuten  von  den  Strahlen  getroffen  worden,  doch  den 
Sonnenstich  davontrugen. 

Der  Verlauf  der  Krankheit  bietet  in  Natal  keine  wesent- 
lichen Verschiedenheiten  und  es  ist  daher  kein  Grund  hier 
weiter  darauf  einzugehen;  es  sei  nur  noch  eines  Volksmittels 
zu  Verhütung  der  Krankheit  gedacht,  welches  ein  grosses  Ver- 
trauen geniesst.  Die  Leute  stecken  nämlich  unter  ihre  Kopf- 
bedeckung ein  breites,  frisches  Blatt,  am  liebsten  ein  Kohlblatt, 
und  glauben  so  die  schädliche  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen 
abhalten  zu  können,  eine  Ansicht,  welche  jedenfalls  nicht  als 
ganz  irratipnell  zu  bezeichnen  ist. 

Eine  eigenthümUche  Affection,  welche  die  Bewohner  von 
Natal  sehr  belästigt,  sind  die  wegen  ihres  localen  Vorkommens 
nach  dem  Lande  selbst  benannten  „Natal  Sores^.  Diese 
Geschwüre  stellen  eine  Mittelform  dar  zwischen  dem  Furunkel 
und  Karbunkel,  indem  der  Habitus  mehr  dem  ersteren,  der 
Verlauf  mehr  dem  letzteren  entspricht. 
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Der  Begmo  ist  wie  bei  einem  gewohnlichen  Füninkel,  es 
zeigt  sidi  aber  ein  lebhaft  erethischer  Charakter,  imd  der  ne- 
erotische  Bindegewebspfropf  setzt  sich  schon  bald  za  Anfang 
als  weissliche  Stelle  deutlich  im  Centmm  der  entstehenden 
Geschwulst  ab. 

Diese  steigt  allmählig  bis  zur  Grosse  einer  Wallnuss  und 
arüber,  zeigt  eine  lebhafte  purpurne  Rothung,  die  sich,  auch 
der  Umgebung  mittheilt,  und  reranlasst  durch  die  Spannung 
heftige  Schmerzen. 

Die  Eiterung  tritt  nur  langsam  und  spärlich  ein,  indem 
das  necrotische  Bindegewebe  des  Centrums  zerfallt,  tuid  so 
Eitergange  durch  die  Geschwulst  gebildet  werden.  Der  Ver- 
lauf ist  von  verschiedener  Dauer  und  zieht  sich  gewöhnlich  für 
einen  Monat  hin,  während  welcher  Zeit  der  Patient  wegen  der 
lebhaften  Schmerzen  an  einer  regelmassigen  Thätigkeit  gehin- 
dert ist. 

Dies  ist  zumal  der  Fall,  wenn  die  Affection  wie  öfters 
mehrfach  am  Körper  auftritt,  nach  Art  einer  richtigen  Funm- 
culosis,  indem  neue  Geschwüre  sich  ausbilden,  wahrend  die 
alten  heilen. 

Der  Sitz  ist  meistens  an  den  Extremitäten,  auf  den  Schul- 
tern oder  im  Nacken. 

Die  zurückbleibende  Narbe  ist  von  livider  Färbung,  mehr 
weniger  hypertrophisch  mit  Terdickter,  schuppiger  Epidermis. 
Die  Tolksthümliche  Behandlung  wird  von  verschiedenen 
Gesichtspunkten  aus  begonnen;  die  eine  Partei  empfiehlt  eine 
gute,  üppige  Lebensweise,  Trinken  von  starken  Bieren,  Porter 
u.  s.  w.  und  örtlich  Auflegen  von  Ricinusblättem,  die  andere 
eine  blande,  entziehende  Diät  bei  örtlicher  Behandlung  mit 
kaltem  Wasser.  Die  Berichte  über  die  B^sultate  der  verschie- 
denen Kurmethoden  sind  wechselnd,  und  es  erscheint  nicht  un- 
möglich, dass  beide  gerechtfertigt  sind  bei  verständiger  Berück- 
sichtigung der  Constitution. 

Ein  atonisches,  blutarmes  Individuum  dürfte  sich  unter  der 
ersten  Methode  besser  befinden  und  schneller  genesen,  als  unter 
der  zweiten,  wahrend  diese  für  ein  gut  genährtes,  vollblü- 
tiges Individuum  vorzuziehen  sein  möchte,  da  sonst  leicht  die 
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Affection  einen  stark  inflanmxatorisclien  Charakter  annehmen 
könnte.  OerÜich  wäre  wohl  frühzeitiges  kreuzförmiges  Spalten 
der  Geschwulst,  Auflegen  von  Causticis  zur  Einleitung  einer 
productiven  Eiterung  und  nachherige  Anwendung  von  Kata- 
plasmen  das  Geeignetste. 

Ueber  die  Ursachen  der  Aifection  ist  Nichts  bekannt;  ob 
die  kleine  Pustel,  welche  zuerst  die  Aufmerksamkeit  auf  sich 
zieht,  eine  besondere  Entstehung  hat,  vermögen  die  Patienten 
nicht  anzugeben,  da  sie  sich  nicht  von  so  vielen  ähnlichen, 
die  unbeachtet  vorübergehen,  äusserlich  unterscheidet.  Viele 
behaupten,  dass  Reste  der  Mundtheile  von  Zecken,  wie  sie  in 
Natal  so  häufig  sind  und  Mensch  und  Thier  sehr  belästigen, 
die  eigentliche  Ursache  sind;  doch  habe  ich  mehrfach  solche 
Natal-Sqres  gesehen,  wo  die  Personen  mit  Bestimmtheit  ver- 
neinten, dass  sie  an  der  Stelle  von  solchen  Thieren  gebissen 
worden  wären. 

.  Gewisse  Species  der  Ixoden,  von  denen  besonders  eine 
kleine  weissliche  Art,  Tampan  genannt,  wegen  ihres  schmerz- 
haften Bisses  berüchtigt  ist,  heften  sich  nicht  fest,  und  sind 
also  nicht  so  sicher  zu  bemerken,  aber  dass  diese  nicht  solche 
Geschwüre  verursachen,  sondern  nur  kleine,  schwer  heilende 
Wunden  zurücklassen,  habe  ich  selbst  oft  genug  zu  beobachten 
Gelegenheit  gehabt. 

In  Bezug  auf  Massenhaftigkeit  der  Parasiten  aller  Art  über- 
trifft Natal  sämmtliche  andere  civilisirte  Gebiete  Süd-Afrikas. 

Dazu  steDen  die  Entozoen  ein  grosses  Gontingent,  unter 
welchen  wiederiun  die  Gestoden  den  ersten  Rang  einnehmen. 

"Weshalb  gerade  in  Natal  der  Bandwurm  eine  so  ver- 
breitete Krankheit  ist,  erscheint  zweifelhaft,  da  rohes  Fleisch 
und  Schinken  dort  zu  Lande  wenig  oder  gar  nicht  genossen 
wird.  In  der  Colonie  sowohl,  wie  in  den  Freistaaten  wird  viel 
sogenannter  Biltong  gegessen,  d.  h.  rohes  mit  etwas  Salz  be- 
sprenkeltes und  so  an  der  Luft  getrocknetes  Fleisch  von  Ochsen 
oder  von  Wild,  aber  doch  sind  Bandwürmer  daselbst  nicht  so 
häufig  wie  in  dem  oben  erwähnten  Lande.  Die  Gestoden  des 
Freistaates,  welche  ich  gesehen  habe,  waren  Taenien,  in  Natal 
ist  mir  Nichts  davon  zu  Händen   gekommen;  ich  möchte  aber 
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annehmen,  dass  ein  Botriocephalas  vorlierrschend  sei,  und  die 
Vergiftung  durch  Rindfleisch  geschieht.  Dies  väre  wenigstens 
eine  Möglichkeit,  "v^hrend  man  sonst  zu  Erklärungen  seine  Zu- 
flucht nehmen  müsste,  welche  von  der  gewöhnlichen  Yerbrei- 
tungsweise  vollständig  abweichen.  Die  Einwohner  selbst  be- 
haupten, sie  inflcirten  sich  durch  Wasser,  wofür  allerdings  die 
Thatsache  spräche,  dass  Frauen  so  auffiallend  viel  häufiger  af- 
ficirt  sind,  als  die  Männer,  welche  letztere  in  Natal  sowohl  als 
in  den  Städten  der  Colonie  schlechte  Wassertrinker  abgeben. 
Wie  die  Scolices  indessen  in  das  Wasser  gelangen  sollen,  dar- 
über ist  keine  Behauptung  aufgestellt 

Bemerkenswerth  ist  noch  die  ausserordentliche  Zähigkeit 
der  südafrikanischen  Bandwürmer  gegen  unsere  gewöhnlicbeii 
Specifica;  zuweilen  werden  die  stärksten  Dosen  Eousso,  gefolgt 
Ton  Dec.  Cort.  Granat,  genommen,  ohne  dass  der  vollständige 
Abgang  des  Wurmes  erfolgt;  die  Eousso  scheint  durch  den 
langen,  überseeischen  Transport  die  Kraft  sehr  zu  verlieren. 

Aus  diesem  Grunde  wenden  sich  die  Leute  vielfaltig  an- 
deren Mitteln  zu,  wi^lche  das  Land  selbst  bietet;  von  diesen 
ist  keins  so  berühmt  als  ein  kleines  Rhizom  von  rundlicbei 
Gestalt  wie  die  Kartoffel,  aber  nur  etwa  von  der  Grösse 
einer  Haselnuss;  die  Pflanzen,  die  ich  gesehen  habe,  waren 
anscheinend  sehr  jung  und  sahen  eben  aufgegangenen  Fichteo 
ähnlich,  eine  nähere  Bestimmung  war  natürlich  nicht  möglicli, 
ich  vermuthe,  dass  die  Pflanze  zu  den  Stellaten  gehört;  sie 
wächst  vorzugsweise  auf  Brachen.  Die  Knollen  werden  zu 
einem  Brei  angemacht,  und  davon  ein  halbes  Wasserglas  ge- 
nommen; die  Berichte  über  die  Wirksamkeit  des  Mittels  lau- 
teten verschieden. 

Von  anderen  Entozoen  sind  die  Distomen  noch  zu  erwäh- 
nen, auf  welche  sich  die  Aufmerksamkeit  erst  seit  einiger  Zeit 
gerichtet  hat.  Es  handelt  sich  dabei  um  das  Distoma  haema* 
tobium  der  Harnblase,  welches  an  einzelnen  Orten  massenhaft 
vorzukommen  scheint.  Alle  die  Fälle,  von  denen  ich  gebort 
habe,  stammten  aus  der  östlichen  Provinz  und  besonders  aus 
der  Umgegend  von  Grahamstown. 

Die  Anwesenheit  der  Parasiten  charakterisirte  sich  dxoA 
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Schmerzen  in  der  Blase  und  Bluthamen  i  befallen  waren  davon 
hauptsächlich  Kinder,  unter  welchen  die  Affection  stellenweise 
epidemisch  auftrat;  so  wurde  in  einer  Schule  constatirt,  dass 
der  grössere  Theil  der  Knaben  damit  behaftet  war.  Das  Vor- 
kommen dieser  Distoma  ist  indessen  ein  sehr  locales;  denn  aus 
anderen  Gegenden  fehlen  irgend  welche  Andeutungen  davon, 
und  der  Verlauf  scheint  in  der  Regel  ein  viel  gutartigerer  zu 
sein,  als  in  Nord-Afrika,  indem  die  Erscheinungen  sich  in  der 
Regel  wieder  verlieren,  ohne  dass  weitere  ernste  Folgen  ein- 
traten, als  Schwächezustande  und  eine  andauernde  Reizbarkeit 
der  Blase  Einen  todtlichen  Ausgang  hat  die  Alfection,  soweit 
mir  bekannt  ist^  in  keinem  Falle  gehabt. 

Natal  gehört  zu  den  Gebieten  Süd- Afrikas,  in  denen  die 
Gewitterschauer  des  Sommers  die  Hauptregenzeit  ausmachen, 
und  es  ist  reicher  daran,  als  die  meisten  anderen,  unter  dem 
Einflüsse  der  regelmässigen,  gewöhnlich  Nachmittags  um  3  ühr 
eintretenden  Regenschauer  erhebt  sich  die  Vegetation  in  den 
Niederungen  in  üppigster  Weise  und  bildet  prächtige  lianen- 
behangene  Urwälder,  welche  das  Auge  durch  ihre  fast  tropische 
Ueppigkeit  erfreuen,  aber  unter  der  dichten  Pflanzendecke  ent- 
wickelt sich  auch  die  Malaria  in  den  feuchten  Thälern  und 
übt  ihre  schädliche  Wirkung  auf  Mensch  und  Thier  aus.  Tritt 
dieselbe  in  der  Regel  auch  nicht  in  den  verderblichen  Formen 
auf,  wie  in  den  Tropen,  so  giebt  es  in  imgesunden  Jahren  doch 
einzelne  Fälle,  welche  so  nahe  an  wirkliches  gelbes  Fieber  strei- 
fen, dass  das  Vorkonmien  dieser  Krankheit  in  Natal  von  Vielen 
behauptet  wird. 

Ich  habe  Gelegenheit  gehabt  im  Jahre  1864  auf  einer 
Farm  des  Littorale  im  October  mehrere  solcher  Fälle  zu  sehen, 
und  zwar  an  Eingeborenen,  die  also  doch  gegen  herrschende 
Malaria  abgehärtet  zu  sein  pflegen. 

Drei  Zulu-Kaffem  waren  beim  Pflügen  auf  einem  trocken 
gelegten  Platze  plötzlich  von  der  Krankheit  befallen  worden, 
und  hatten  sich  von  der  Arbeit  entfernen  müssen.  Ich  sah 
sie  am  zweiten  Tage,  zu  welcher  Zeit  sie  trotz  der  dunkelen 
Haut  eine  deatKche  icterische  Färbung  zeigten.  Die  Conjunc- 
tiva  war  injicirt  und  ebenfalls  leicht  gelblich  gefärbt,  welches 
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letztere  Symptom  mir  von  einem  erfahrenen  Mann,  der  als 
Aufseher  auf  der  Farm  fungirte,  als  das  erste  Merkmal  der 
beginnenden  Krankheit  bezeichnet  ^urde;  die  Schleimhaut  des 
Mundes  war  schwach  geröthet,  die  Zunge  mit  starkem  Schleim- 
belag  bedeckt,  der  keine  gelbliche  Farbe  zeigte. 

Bei  dem  einen  Individuum  von  etwa  17  Jahren,  welches 
am  Stärksten  afdcirt  war,  zeigte  sich  die  Leber  leicht  ange- 
schwollen und  war  bei  Berührung  schmerzhaft;  Vergrösserung 
der  Milz  war  nicht  nachweisbar;  Respiration  normal:  Puls  120, 
dabei  klein  und  hart.  Das  Sensorium  schien  eingenommen  zq 
sein,  doch  ist  es  schwer,  sich  bei  der  naturlichen  Indolenz  umi 
Stupidität  der  Eingeborenen  ein  sicheres  ürtheil  darüber  z& 
bilden.  Vier  Tage  darauf  kam  ich  wieder  auf  die  Farm,  vnä 
fand  zwei  der  Patienten  unter  Gebrauch  von  starken  ableitenden 
Mitteln  ziemlich  munter,  der  am  schwersten  Erkrankte  hatte 
sich  geweigert  diese  Mittel  zu  nehmen,  und  war  immer  noch 
in  einem  sehr  leidenden  Zustand.  Seine  Physiognomie  drückte 
starke  schmerzhafte  Empfindungen  aus,  die  Haut  war  nocli 
ebenso  icterisch,  die  Leber  nicht  zurückgegangen,  der  Puls  nock 
112.  Die  schwächende  Wirkung  des  Fiebers  war  an  seinem 
in  der  kurzen  Zeit  sta?k  verfallenen  Körper  deutlich  sichtbai. 
Später  hörte  ich  von  einem  CoUegen,  welcher  ihn  besucht 
hatte,  dass  er  sich  zur  Besserung  neigte,  ich  selbst  habe  ihn 
nicht  wieder  gesehen  und  vermag  nichts  Bestimmtes  anzugebeß. 

üeber  Urinbeschwerden  wurde  nicht  geklagt,  den  Harn 
direct  zu  untersuchen  war  mir  leider  unmöglich,  da  troU 
meiner  dringenden  Bitte  die  Leute  sich  nicht  dazu  verstanden 
hatten,  ihn  aufzubewahren. 

Es  erscheint  dieser  Punkt  besonders  wichtig,  da  nach  den 
Angaben  eines  Mannes,  der  durch  langjährige  Erfahrungen 
über  diese  Krankheiten  wohl  als  Autorität  anzusehen  ist,  die 
Affection  der  Blase  und  Nieren  eine  der  Hauptunterschiede 
des  gelben  Fiebers  von  gewönlichen  Malariafiebem  abgiebt;  es 
ist  dies  Dr.  Lawson,  Inspector  general  of  Hospitals  in  Diensten 
der  englischen  Regierung,  welcher  25  Jahre  in  den  Coloniefl 
verweilt  und  während  der  Zeit  die  schwersten  gelben  Fieber- 
Epidemien  in   Jamaka   und   Sierra  Leone  durchgemacht  hat. 
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Nach  seiner  Angabe  stellt  sich  am  dritten  oder  vierten  Tage 
eine  Affection  der  Blase  ein,  welche  sich  durch  das  Erscheinen 
von  Blasenepithelien  im  Urin  charakterisirt;  darauf,  etwa  am 
fünften  Tage,  bildet  sich  starke  Albuminurie  aus,  die  Blasen- 
epithelien verschwinden  und  es  finden  sich  statt  dessen  solche 
aus  den  Nieren;  der  Eiweissgehalt  soll  sich  zuweilen  so  steigern^ 
dass  die  ganze  Menge  des  Urins  beim  Erhitzen  coagulirt. 

Die  erwähnten  Fälle  verliefen  gutartig,  aber  oft  genug 
tritt  schon  innerhalb  der  ersten  Tage  der  Tod  ein,  wenn  die 
Symptome  heftig  sind.  Wegen  des  häufig  dabei  erscheinenden 
Jcterus  wird  die  Krankheit  von  Laien  gern  ohne  Weiteres  als 
gelbes  Fieber  bezeichnet,  doch  ist  das  Erbrechen  von  schwärz- 
lichen Massen,  so  wie  die  Affection  des  uropoetischen  Systems 
so  viel  mir  bekannt  ist,  nie  mit  Sicherheit  nachgewiesen  wor- 
den. Solche  acute  Fieber  durch  Malariavergiftimg  kommen 
unter  Weissen  und,  wie  das  Beispiel  zeigt,  auch  unter  Einge- 
borenen in  Natal  keineswegs  selten  vor,  die  absolute  Zahl 
variirt  aber  sehr  in  den  verschiedenen  Jahren;  während  es  in 
gesunden  Jahren  nur  vereinzelte  Fälle  sind,  welche  sich  der 
öffentlichen  Au^erksamkeit  vielleicht  gänzKch  entziehen,  wächst 
in  ungesunden  die  Zahl  bedeutend  an. 

Es  treten  alsdann  auch  Epidemien  von  chronischen  Mala- 
riafiebem  auf,  welche  gewöhnlich  einen  remittirenden  Typus 
zeigen.  Zuweilen  sind  die  Anfälle  nur  schwach  ausgesprochen, 
das  Fieber  sehr  gering,  Appetitlosigkeit,  allgemeines  Sinken 
der  Kräfte  und  Abspannung  des  Nervensystems  sind  dann  die 
hervorstechendsten  Symptome,  als  sogenanntes  Low-Fever 
der  englischen  Golonisten,  eine  gefiirchtete  Krankheitsform, 
welche  sich  zeitweise  auch  über  die  östlichen  Provinzen  der 
Colonie  verbreitet. 

Trotz  dieser  zeitweisen  Epidemien  wäre  es  Unrecht,  Natal 
als  ein  eigentliches  Fieberland  zu  bezeichnen;  dafür  ist  die 
Krankheit  doch  zu  untergeordnet  und  verhältnissmässig  gutartig. 
Dies  erscheint  so  zumal  bei  Yergleichungen  mit  den  um  wenige 
Grade  weiter  nördlichen  Gebieten  zwischen  der  Delagabay 
und  dem  Quathlambagebirge  längs  des  ganzen  unteren  Laufes 
des  Limpopoflusses,   welcher  in    diese  Bay   mündet.    Li  dcA 
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daselbst  befindlichen  Niederungen  ist  die  Malaria  äusserst  Ter- 
derblich,  und  es  sind  ihr  vielfach  Reisende  zum  Opfer  gefallen, 
wie  z.  B.  im  Jahre  1808  eine  ganze  Expedition  unter  Dr.  Cowan 
und  Capitain  Donoyan,  von  der  kein  einziger  Theilnehmer 
dem  Tode  entging.  Aber  auch  die  dortigen  £ingebornen  scheinen 
die  Einwirkungen  dieses  Giftes  zu  spüren;  denn  die  Stämme 
der  Delagorabay,  die  Amatongas,  stehen  an  kräftiger  Eutwicke- 
lung  weit  zurück  hinter  den  AmaswasPs  und  Suln's,  den  Be- 
wohnern der  benachbarten  gesünderen  Gegenden  des  Süden 
uud  Südwesten. 

Dieser  Streifen  ungesunden  Landes  zieht  sich  hinein  bL^ 
in  die  sogenannte  Transvaal  Republik,  Gebiete,  welche  zur 
Zeit  schon  unter  der  Botmässigkeit  der  Beeren  stehen,  wein 
auch  zur  Behauptung  noch  häufig  Kämpfe  mit  den  Nachbai- 
Stämmen  geführt  werden.  Solche  Kämpfe  verhinderten  micii 
im  Jahre  1865  an  der  Ausführung  des  Planes  durdi  die» 
Länder  nach  Natal  hinunterzugehen,  und  ich  konnte  daher 
die  gerade  daselbst  herrschende  Fieberepidemie  nicht  selbst  ii 
Augenschein  nehmen.  Es  starben  damals  von  den  Fannen 
so  wie  den  Bewohnern  des  nördlichsten  Städtchens  Leides- 
burg  eine  Anzahl  an  der  genannten  Krankheit,  indessen  eii 
grosser  Theil  der  Bevölkerung  wenigstens  krank  darniederlag 
doch  war  das  genannte  Jahr  gerade  ein  sehr  ungesundes,  n 
anderen  Zeiten  ist  auch  dort  der  Aufenthalt  ungefährlich. 

Ich  befand  mich  damals  ungefähr  unter  gleicher  geogn- 
phischer  Breite  in  dem  mehr  landeinwärts  gelegenen  Betscbn- 
anengebiet,  ohne  von  der  Krankheit  etwas  zn  leiden,  da  äi 
trockenen  etwas  hoch  gelegenen  Landstriche  an  den  Gränzei 
der  Kalahariwüste  keinen  günstigen  Boden  für  die  Malaiii 
abgeben. 

üeberhaupt  sind  die  Sumpffieber  viel  localere  Erscheinungen, 
als  man  in  Europa  gewöhnlich  anzunehmen  geneigt  ist;  selbst 
in  ausgesprochenen  Malariagegenden  kann  man  ungestraft  ver- 
weilen, wenn  der  Wechsel  des  Bodens  die  Möglichkeit  gewahrt, 
sich  in  hochgelegene,  trockene  Localitäten  zurückzuziehen.  So 
ist  z.  B.  nach  der  Aussage  John  Moffats,  eines  bei  des 
Matebele's  nördlich  vom  Limpopo  lebenden  Missionärs,  mit  dem 
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ich  zu  verkehren  Gelegenheit  hatte,  diese  Gegend,  obwohl  ein 
unzweil'elhaftes  Fieberland,  doch  bewohnbar,  weil  sie  theilweise 
gebirgig  ist  und  so  die  Möglichkeit  gewährt,  der  Malaria  aus- 
zuweichen. luL  Gegentheil  ist  das  Gebiet  der  Makololo^s  und 
besonders  die  Hauptstadt  derselben  Linyanti  an  den  üfem  des 
Tschobbe,  welcher  Ort  von  Livingstone  thörichterweise  als  Sitz 
einer  Missionsstation  empfohlen  wurde,  als  unbewohnbar  für 
Europäer  zu  bezeichnen,  da  es  durchweg  sumpfige  Niederungen 
sind;  die  dort  hingebrachten  Missionäre  sind  auch  sammtlich 
bis  auf  einen  gestorben,  der  Fall  ist  aber  nicht  ganz  beweisend, 
weil  die  Leute  noch  vor  der  eigentlichen  Fieberzeit  unter 
Symptomen  erkrankten,  welche  mehr  fiir  eine  Vergiftung  sprachen. 
Die  Malaria  würde  indessen  kaum  weniger  grausam  gewesen 
sein,  als  die  Eingeborenen,  nach  anderen  unzweifelhaften  Fällen 
zu  urtheilen,  unter  welchen  eine  andere  Mission  Livingstone 's 
am  Zambesi  bei  ähnlichen  Verhältnissen  besonders  eclatant  ist. 
Dort  soll  allerdings  die  Möglichkeit  gewesen  sein,  die  Station 
auf  einem  erhöhten  Terrain  anzulegen,  aus  Unverstand  wurde 
aber  die  Niederung  vorgezogen,  und  die  Folge  davon  war, 
dass  in  der  ungesunden  Jahreszeit  Fieber  und  Dysenterie  den 
grössten  Theil  der  Bewohner  dahinrafften,  und  den  Rest 
zwangen,  den  Ort  zu  verlassen. 

Die  Epoche  der  Sumpf fieber  beginnt  mit  dem  Eintreten 
der  frühen  Regen,  Ende  August  oder  Anfang  September,  zu 
welcher  Zeit  sich  am  Morgen  über  den  Gewässern  ein  weisser 
Nebel  einstellt,  der  beim  Vorrücken  der  Jahreszeit  einen  grossen 
Theil  des  Tages  über  stehen  bleibt.  Das  Erscheinen  solcher 
Dünste  betrachten  die  Eingeborenen  als  das  Wamungszeichen 
für  alle  nicht  in  der  Gegend  Aufgewachsenen,  diese  Localitäten 
zu  verlassen  und  höher  gelegene  Landstriche  aufzusuchen,  da 
kein  Fremder  ungestraft  dem  sich  nun  entwickelnden  Malaria- 
gift zu  trotzen  pflegt. 

Die  Mitte  der  Regenzeit,  wenn  das  Wasser  überall  hoch 
steht,  ist  ebenso  gesund  als  der  Winter,  die  trockene  Jahres- 
zeit, ein  deutlicher  Beweis,  dass  nicht  die  ausgedehnten  Ueber- 
schwemmungen  ak  solche  das  Fieber  erzeugen,  sondern  die 
Fäulniss    der    frisch    inundirten   Substanzen,   ebenso    wie  die 

48* 
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Blosslegnng  derselben  beim  Aufboren  der  Regenzeit  neue  Epi- 
demien entstehen  lässt.  Daraus  geht  hervor,  dass  wenn  der 
Reisende  im  Stande  ist,  den  Ort  schnell  zu  wechseln,  und  ibm 
die  Wahl  der  Jahreszeiten  frei  steht,  er  ohne  Gefahr  auch  seb 
ungesunde  Gegenden  passiren  kann,  aber  ohne  solche  Yorsick 
wird  er  mit  ziemlicher  Sicherheit  darauf  rechnen  können,  dit 
Bekanntschaft  des  Sumpf&ebers  zu  machen. 

Die  andere  Hauptkrankheit  des  innem  Süd-Afrika's,  dit 
Dysenterie,  ist  in  ihrem  Vorkommen  gar  nicht  beschrankt,  ut: 
da  man  die  Schädlichkeiten,  welche  ihre  Entstehung  bef5rdeiii 
kaum  Termeiden  kann,  ist  man  nirgends  ganz  sicher  vor  ik 

Lichtenstein  sah  sie  ganz  iu  der  Nähe  des  Gap  selb» 
unter  dem  holländischen  Militair  ausbrechen,  und  zwar  in  eior 
sehr  bösartigen  Form,  indessen  kommen  unter  zusammen 
gedrängt  lagernden  Truppen  derartige  Epidemien  auch  in  eure- 
päischen  Ländern  vor,  wenn  auch  in  dem  betrefifenden  F:i 
der  Gharacter  der  Seuche  durch  die  climatischen  YerhältDisr 
bestimmt  worden  sein  mag.  Für  gewöhnlich  ist  die  Dysentei> 
am  Gap  und  in  der  Golonie  nicht  so  häufig,  wenn  man  nie 
etwa  die  obenerwähnte  Proctitis,  in  Folge  von  übermässigei 
Genuss  von  Aprikosen  als  D.  catarrhalis  hierher  stellen  wii 
Je  weiter  man  aber  in  das  Land  hineinkommt,  um  so  häufige 
wird  die  wahre  Dysenterie  oder  „Bloedpassies'*,  wie  der  Bot 
sie  wegen  der  blutigen  Stühle  nennt  Im  Innem  ist  die  Knui^ 
heit  öfters  der  schlimmste  Feind  der  vordringenden  Soldat^ 
gewesen,  auch  wenn  sie  nur  kleine  Abtheilungen  bildeten,  do^ 
erscheint  es  nicht  schwer  zu  erklären,  warum  solche  Leot 
grade  dafür  praedisponirt  erscheinen. 

Der  Grund  liegt  in  der  Gewöhnung  an  Spirituosen,  weB 
der  englischen  Sitte  gemäss,  meist  mit  Wasser  vermischt,  g^ 
'trunken  werden,  so  dass  die  Soldaten  in  der  Garnison  rein«: 
Wasser  wenig  oder  gar  nicht  zu  sich  nehmen.  Rücken  8k 
nun  aber  ins  Feld,  wo  die  gewohnten  Rationen  an  Spirituosen 
wegfallen,  und  sie  genöthigt  sind,  aus  beliebigen  Pfützen  zu 
trinken,  so  üben  die  schädlichen  Beimengungen  auf  den  gai 
nicht  dagegen  abgehärteten  Darmkanal  sofort  ihre  verderbliche 
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"Wirkung  aus,  und  diese  zeigt  sich  besonders  gern  in  der  Form 
der  Dysenterie. 

D»ss  das  Wasser  ein  wesentliches  Moment  sei  für  die  Ent- 
Wickelung  der  Krankheit,  ist  keinem  zweifelhaft,  der  viel  in 
Süd* Afrika  damit  zu  thun  gehabt  hat;  es  giebt  aber  auch  an- 
dere Schädlichkeiten,  die  denselben  Effect  haben,  oder  wenig- 
stens das  Üebel  befördern. 

Darunter  sind  zuerst  zu  erwähnen  locale  Erkältungen,  die 
unter  den  eigenthümlichen  Verhältnissen  des  Landes  sehr  häufig 
sind.  Das  Lagern  oder  selbst  Schlafen  auf  dem  kalten,  öfters 
nassen  Boden  ist  ganz  üblich,  und  es  kommt  dabei  vor,  dass 
der  Schlafende  sich  am  Morgen  in  einer  Lache  von  Regen- 
wasser befindet,  welches  sich  während  der  Nacht  unbemerkt 
gesammelt  hat.  In  Folge  davon  stellt  sich  dann  im  Verlaufe 
der  nächsten  8  Tage  häufig  die  Dysenterie  ein. 

Li  der  trockenen  Jahreszeit  wiederum  wird  dem  Körper 
durch  die  Ferspiration  sehr  viel  Wasser  entzogen,  die  Abgabe 
durch  die  See-  und  Excertionen  wird  auf  ein  Minimum  be- 
schränkt, und  die  Faecalmassen  gehen  in  einen  sehr  festen, 
trockenen  Zustand  über.  Die  gewöhnliche  Nahrung  beim 
Reisen,  bestehend  aus  getrocknetem  Fleisch  und  einer  Art 
Brodkucken  aus  grobem  Mehl  oder  Reis ,  führen  den  Darm- 
contentis  viel  unverdauliche  Theile  zu,  durch  welche  die  Faecal- 
stoffe  zu  voluminösen,  harten  Massen  anwachsen,  welche  rei- 
zend auf  das  Rectum  einwirken,  zumal  wenn  die  Person  längere 
Zeit  zu  Pferde  sitzt. 

Endlich  wird  die  Anwesenheit  von  putriden,  in  Zersetzung 
begriffenen  Stoffen  in  der  Umgebung  und  dumpfige,  schlechte  Luft 
in  den  Wohnplätzen  zur  Entstehung  des  Uebels  beitragen  kön- 
nen; auf  eins  dieser  Momente  oder  mehrere  zugleich  wird  man 
aber  in  den  meisten  Fällen  die  Krankheit  zurückführen  können, 
so  dass  man  keinen  Grund  hat,  eine  specifische  Schädlichkeit 
als  Ursache  der  Dysenterie  in  Süd-Afrika  anzunehmen. 

Es  finden  sich  alle  Formen  der  Dysenterie  untereinander 
von  der  einfachen  catarrhalischen  bis  zu  den  schwersten  diph- 
theritischen,  die  letzteren  aber  seltener,  ausser  wo  die  Kranken 
&ich  anhäufen.    Da  nimmt  daun  das  Leiden  allerdings  öfters 
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einen  sehr  rapiden  Verlauf  und  die  Betroffenen  erliegen  in 
"wenig  Tagen  unter  völliger  ülceration  des  Rectum.  In  den 
einzelnen  unter  der  Bevölkerung  vorkommenden  Fällen  über- 
steht die  Mehrzahl  der  Patienten  das  inflammatorische  Stadium, 
v^elches  in  derselben  Weise  verläuft  wie  iu  Europa ,  und  die 
Krankheit  geht  dann  allmälig  in  das  atonische  über,  indem 
sich  immer  noch  Blut  den  Entleerungen  beimischt,  als  ein 
Zeichen,  dass  die  ulcerativen  Processe  stellenweise  fortbestehen, 
oder  nur  leicht  vernarbte  Ulcera  wieder  aufbrechen.  In  diesem 
Stadium  zieht  sich  die  Krankheit  oft  für  eine  ganze  Reihe  von 
Monaten  mit  grosser  Hartnäckigkeit  hin,  und  ein  Theil  vod 
Patienten  erliegt  noch  in  demselben  an  der  Entkräftung  duicli 
den  excessiven  Verlust  an  Säften;  in  schweren  Fällen  tritt 
dann  durch  die  zurückbleibende  Erschlaffung  Prolapsus  ani  ein, 
und  der  prolabirte  Theil  geht  zuweilen  wegen  der  schlechten 
Pflege  durch  die  äusseren  Schädlichkeiten  in  brandige  Zerstö- 
rung über. 

Bei  den  erwähnten  endemischen  Formen  der  Dysenterie 
ist  keine  Veranlassung,  an  eine  essentielle  Betheiligung  dei 
Leber  zu  denken,  da  weder  die  Symptome  noch  der  Verlad 
darauf  hinweisen.  In  den  schweren  Epidemien  mit  vorwiegend 
acutem  Verlauf  will  ich  gern  an  eine  gleichzeitige  AfFection  dei 
Leber  glauben,  besonders  da  auch  von  anderen  Ländern,  wie 
Indien,  Central- Afrika  u.  s.  w.  dieselbe  Behauptung  aufgestellt 
wird;  ob  dies  aber  eine  im  Wesen  der  Krankheit  begründete 
primäre  Affection  ist,  oder  ob  nicht  vielmehr  die  Leber  wegen 
der  deletären  durch  die  Pfortader  ihr  vom  Darmkanal  her  zu- 
geführten  Stoffe  secundär  in  Entzündung  übergeht,  lasse  ich  da- 
hingestellt. Die  Fälle,  wo  eine  deutlich  ausgesprochene  Leber- 
entzündung  hinzutritt,  dürften  stets  die  allerschwersten  sein 
und  wenig  oder  gar  keine  Ho&ung  auf  Genesung  geben. 

Mit  Rücksicht  auf  die  oben  besprochene  Aetiologie  der 
Krankheit  wird  gerade  hier  eine  verständige  Prophylaxe  ganz 
besonders  zu  empfehlen  sein.  Man  vermeide  Erkältungen  wie 
die  erwähnten,  man  trinke,  zumal  wenn  man  noch  neu  ist  im 
Lande,  kein  gewöhnliches  Wasser,  sondern  setze  demselben 
etwas  Cognac  oder  ähnliche  Substanzen  zu;  sind  solche  nicht 
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vorbanden,  so  geniesse  man  es  nur  in  der  Form  von  Thee, 
Kaffee  oder  dergleichen;  endlich  muss  der  Stuhlgang  sorgfaltig 
geregelt  werden,  wofür  sich  mit  Rücksicht  auf  die  Krankheit, 
der  man  vorbeugen  will,  Ricinusöl  am  meisten  empfiehlt 

Dies  Mittel  wird  von  Aerzten,  die  viel  mit  Dysenterie  zu 
thun  gehabt  haben,  fanz  besonders  gelobt,  so  z.  B.  auch  von 
denen,  welche  die  japanesische  Expedition  mitgemacht  haben, 
wo  die  Kur  in  allen  Fällen  damit  begonnen  und  während  der 
ersten  Tage  fortgesetzt  wurde  unter  offenbar  günstigem  Einfluss 
auf  den  Verlauf  der  Krankheit 

Die  örtliche  Behandlung  mit  Injectionen  von  Arg.  nitric. 
oder  Tannin  ist  leider  in  halbcivilisirten  oder  ganz  wilden 
Ländern  sehr  schwer  durchzuführen.  Die  Patienten  sind  so 
wenig  damit  bekannt  und  so  ungeschickt,  dass  nur  der  Arzt 
selbst  solche  Behandlung  auszuführen  im  Stande  ist,  was  be- 
greiflicher Weise  nur  in  beschränktem  Maasse  möglich  ist  Ein 
innerliches  Adstringens,  auf  welches  die  Leute  in  Afrika  sehr 
viel  Vertrauen  setzen,  ist  die  Gort  Simarubae  im  Dec,  von 
dem  Volke  gewöhnlich  „Passibast^  genannt 

Was  nun  die  Krankheiten  der  wilden  Bewohner  des  Inne- 
ren anlangt,  so  liegen  die  Gründe  derselben  grossentheils  in 
der  Lebensweise. 

Das  Hsmptnahrungsmittel  der  Betschuanen,  saure  Milch 
oder  vielmehr  Quark  nach  unseren  Begriffen,  tagtäglich  mit 
steifem  Mais-  oder  Kafferkornbrei  genossen,  kann  einen  alter- 
schwachen Magen  wohl  belästigen,  zumal  wenn  zu  dem  6e- 
naisch  eine  gute  Portion  des  sauren,  gährenden  Kafferbiers  ge- 
fügt wird.*) 

An  einen  Wechsel  der  Diät  ist  gar  nicht  zu  denken,  da 
Fleisch  nur  von  den  Häuptlingen  regelmässig  gegessen  wird, 
der  gemeine  Mann  ist  nicht  reich  genug  an  Vieh  um  öfters 
schlachten  zu  können;  als  Folge  der  fort  und  fort  genossenen, 


1)  Dieses  Getränk  wird  bereitet  ans  gestossenem  Kafferkorn,  das 
in  grossen  irdenen  Gefassen  mit  Wasser  angesetzt  nnd  in  Gährung 
gebracht  wird;  es  ist  Ton  trüber,  gran-bräanlicher  Farbe,  mit  den 
Fragmenten  der  Samen  untermischt,  und  von  säneriichem,  dem  Ber- 
liner Weissbier  etwas  ähnlichem  Geschmack. 
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schwer  verdaulichen  Substanzen  treten  zumal  bei  Personen  im 
vorgerückten  Alter  Magenkatarrhe  ein.  Sodbrennen,  Ver- 
dauungsstörungen, Magenschmerzen,  Meteorismus  u.  6.  vr.  sind 
daher  häufige  Klagen,  die  man  zu  hören  bekommt;  diese  zn 
beseitigen  beim  Fehlen  alier  diätetischen  Mittel  ist  keine  leichte 
Aufgabe,  und  wenn  man  den  Kranken  durch  die  geeigneten 
Medicinen  auch  zeitweise  Erleichterung  verschafft,  so  ist  man 
fast  sicher,  dass  das  üebel  sich  binnen  Kurzem  wieder  herstel- 
len wird. 

Femer  sind  auch  unter  den  Eingeborenen  Erkältungs- 
krankheiten häufig,  worunter  die  Lungenentzündung  oben- 
an steht,  die  besonders  bei  Kindern  vorkommt,  sodann  die 
Pleuritis,  welche  sich  mit  der  vorigen  gern  verbindet,  zur 
Pleuro  -  Pneumonie^ 

Die  Lungenentzündung  scheint  in  Süd»-A&ika  leichter  zu 
tuberculiciren  als  bei  uns,  was  wohl  auf  die  mangelhafte  Pflege 
zurückzufuhren  ist;  man  sieht  solche  Fälle  unter  den  Farbigen 
sehr  häufig,  und  die  Laien  pflegen  sie  wegen  der  äusseren 
Aehnlichkeit  des  Budes  ohne  Weiteres  als  Schwindsucht  zu 
bezeichnen,  weshalb  man  ihren  Angaben  über  das  Vorkommen 
der  Lungentuberculose  nicht  trauen  kann. 

Fragt  man  einen  schwarzen  Patienten,  was  ihm  fehlt,  er- 
halt man  nicht  selten  zur  Antwort,  dass  er  Schmerzen  in  der 
Lendengegend  hätte,  indem  er  beide  Hände  vom  Rücken  her 
über  die  Hüften  nach  vorn  führt,  zum  Zeichen,  dass  jene  Ge- 
gend der  Sitz  des  Leidens  sei.  Diese  Geberde  war  mitunter 
das  Einzige,  was  man  aus  dem  Patienten  herausbringen  konnte, 
auch  wenn  es  augenscheinlich  war,  dass  eine  Erkrankung  inne- 
rer Organe  vorlag. 

Lumbago  und  Ischias  mögen  oft  genug  nebenhergehen 
und  die  Häufigkeit  derartiger  Affectionen  erscheint  durchaus 
nicht  wunderbar,  wenn  man  daran  denkt,  dass  es  eine  Lieb- 
lingsbeschäftigung der  Leute  ist,  auf  dem  Erdboden  zusammen- 
gekauert um  das  Feuer  zu  hocken,  vorn  durch  die  Gluth  ver- 
sengt und  hinten  durch  die  feuchte  Nachtluft  erkältet 

Derartige  üble  Gewohnheiten,  die  allerdings  grossentheils 
durch  die  EigenthümlichKeiten  des  Landes  geboten  sind,  machen 
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ed  begreiflich,  dass  die  Eingeborenen  selbst  ein  bedeutendes 
Contingent  zu  einer  bereits  besprochenen  Krankheit,  der  Dy- 
senterie stellen. 

Sie  behandeln  dieselbe  von  vom  herein  mit  starken,  inner- 
lieh gegebenen  Adstringentien ,  gewöhnlich  dem  Aufguss  einer 
holzigen,  etwa  fingerdicken  Wurzel,  die  mir  auch  bei  Gelegen- 
heit gezeigt  wurde,  doch  Hess  sich  darauf  keine  Vermuthung 
gründen,  welcher  Pflanze  dieselbe  etwa  angehörte. 

Im  Anfangsstadium  dürfte  dieselbe  wohl  zu  stark  reizen 
dagegen  ist  mir  ein  Fall  bekannt,  dass  ein  Europäer  durch  die- 
selbe von  den  chronischen  nach  der  Dysenterie  zurückgeblie- 
benen Diarrhöen  geheilt  wurde,  nachdem  er  die  üblichen  Mittel 
unserer  Materia  medica  lange  Zeit  vergeblich  dagegen  ange- 
vrandt  hatte. 

Ueberraschend  ist  die  Häufigkeit  der  Leiden  in  der  Geni- 
talsphäre unter  dem  männlichen  Theile  der  Bevölkerung.  Es 
scheint,  dass  der  frühzeitige  und  übertriebene  Geschlechtsgenuss 
Schwächezustände  herbeiführt,  die  sich  unter  Umständen  bis 
zur  völligen  Impotenz  steigern.  Wie  leicht  begreiflich  kommt 
nur  ein  verhältnissmässig  geringer  Theil  der  Fälle  zur  Kennt- 
niss,  aber  man  Icann  aus  mannigfachen  Umständen  auf  die  Ver- 
breitung schliessen.  Hierher  gehört  die  verstohlene  Forderung 
von  „Dupa"  \  wie  sie  häufig  an  die  Händler  und  auch  an  mich 
selbst  gestellt  worden  ist,  sobald  die  Eingeborenen  einiges  Ver- 
trauen zu  dem  Fremden  hatten.  Dieses  Dupa  ist  ein  Opium- 
präparat, untermischt  mit  einem  Harz  (Benzoe?)  und  vielleicht 
noch  anderen  Stoffen;  es  wird  von  den  Malayen  bereitet  zur 
Anwendung  bei  religiösen  Festen  und  ist  durch  diese  unter  die 
Betschuanenstämme  gekommen,  welche  es  für  ein  ausgezeich- 
netes Aphrodisiacum  halten. 

Ferner  sind  Gonorrhöen  sehr  verbreitet  unter  der  Be- 
völkerung, und  da  dieselben  häufig  vernachlässigt  werden,  hört 
man  auch  viel  über  Stricturen  und  die  damit  zusammenhan- 
genden Leiden,  Blasenaffectionen  u.  s.  w.  klagen. 

Die  eingeborenen  Aerzte  gebrauchen  die  adstringirende 
Rinde  einer  Mimose,  innerlich  in  Pulverform  genommen,  gegen 
diese  Krankheit  und  erzielen  dadurch  zuweilen  gute  Erfolge. 

1)  Dupa:  nicht  zu  venrechseln  mit  «Dacha*,  fierb,  Cannab,  ind 
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Syphilis  ist  selten  und  tritt  im  Betschuanenlande  nur  in 
sehr  vereinzelten  Fällen  auf,  die  meist  von  der  Golonie  her 
eingeschleppt  werden;  doch  ist  das  Material  hinlänglich,  um 
Livingstone's  Behauptung,  dass  dieselbe  am  reinen  äthiopi- 
schen Blute  nicht  hafte,  thatkräftig  zu  widerlegen.  Vielleicht 
lässt  sich  die  verhältnissmässige  Seltenheit  syphilitischer  Affec- 
tionen  erklären  durch  Berücksichtigung  der  festen,  starken  Haut- 
bedeckung der  betreffenden  Theile,  wodurch  die  Ansteckung 
jedenfalls  erschwert  wird.  In  Folge  der  bei  diesen  Stammen 
gebräuchlichen  Circumcisio  und  dem  späteren  Biosstragen  der 
Genitalien  oder  Bedeckung  mit  einem  festen  Lederstreifen  nach 
Art  eines  Suspensoriums,  überziehen  sich  dieselben  mit  einer 
Epidermis,  welche  an  Stärke  der  an  den  übrigen  Körpertheileji 
Nichts  nachgiebt. 

In  den  Fällen,  die  ich  zu  sehen  Gelegenheit  hatte,  lag 
constitutionelle  Syphilis  vor,  und  es  kann  daher  die  von  Ame- 
rika aus  aufgestellte  Behauptung,  dass  die  schwarzen  Baces 
wohl  weiche  Chanker  bekämen,  aber  nicht  indurirte,  für  Süd- 
Afrika  nicht  in  Anwendung  gebracht  werden. 

An  Augenkrankheiten  fehlt  es  begreiflicher  Weise 
nicht  in  einem  Lande,  wo  Hitze,  blendendes  Licht  und  scharfer, 
reizender  Staub  in  so  hohem  Grade  auftreten.  Diese  Einflüsse 
zeigen  sich  indessen  nur  auffallend  stark  in  Zeiten,  wo  eine 
allgemeine,  unbestimmte  Schädlichkeit  in  der  Luft  vorhanden 
ist,  welche  praedisponirend  auf  die  Entwickelung  der  Conjunc- 
tivitis einwirkt. 

Die  Krankheit  tritt  dann  epidemisch  auf  unter  einer  Form, 
bei  der  die  ganze  Schleimhaut,  besonders  aber  die  Conjunctiva 
bulbi  stark  injicirt  und  geschwollen  erscheint;  die  Schmerzen 
sind  dabei  sehr  heftig,  das  Sekret  ist  massig  copiös,  dünn  und 
ätzend.  In  stärkeren  Graden  geht  das  Leiden  einher  mit  Ce- 
ratitis,  welche  Trübung  und  oberflächliche  Ulceration  der  Cor- 
nea im  Gefolge  hat  und  häuflg  zu  Störungen  des  Sehvermögens 
führt. 

Gewöhnlich  bildet  sich  die  Conjunctivitis,  nachdem  sie 
mehrere  Tage  in  voller  Heftigkeit  bestanden  hat,  wieder  zurück 
und  läsät   eine   pigmentirte,   rauhe  Conjunctiva  nach,  welche 
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gern  bei  nächster  Gelegenheit  wieder  in  Entzündung  übergeht; 
zuweilen  wird  die  Krankheit  chronisoh  ond  besteht  für  belie- 
bige Zeit.  In  einzelnen,  seltenen  Fällen  setzt  sie  sich  auf  die 
inneren  Theile  fort  und  führt  zum  Verlust  des  Auges,  sie  steht 
also  der  ägyptischen  ConjunctiTids  an  B^jsartigkeit  bedeutend 
nach. 

Einfache  Blennorrhagien  sind  bei  Kicdem  in  den  ersten 
Jahren  sehr  häuüg,  doch  entstehen  dieselben  woli  nur  suis 
Unreinlichkeit;  denn  sie  pflegen  sich  zu  yerlieren,  wenn  das 
Kind  heranwächst  und  mehr  auf  sich  achten  lernt.  Dann  er- 
scheinen die  Augen  klar  und  die  Sclerotica  weiss,  bei  allen 
Personen  in  vorgerückterem  Alter  ist  dies  wegen  der  heftigen 
äusseren  Reize  nicht  mehr  der  Fall,  sotdem  die  Färbung  wird 
alsdann  schmutzigbraun  mit  unregelmässigen  Fleckeo,  während 
die  Iris  heller  wird  und  die  Cornea  später  fa^t  regelmässig  einen 
starken  Arcus  senilis  zeigt.  Die  Zeichnung  des  Auges  er^beint 
dadurch  Y&cwvscht  und  das  Ansehen  als  ein  übles,  kraukhaftes, 
auch  wenn  das  SehTermögen  noch  ausgezeichnet  ist. 

Hautaffectionen  sind  selten,  was  aufifallend  erscheint 
bei  Berücksichtigung  der  grossen  Unreinlichkeit,  welcher  sich 
die  Eingeborenen  schuldig  machen. 

Zuweilen  sieht  man  die  unteren  GIiedma%&en  bedeckt  von 
seichten,  oberflächlichen  Geschwuren,  welche  sich  au»  den 
zahllosen  Rissen  und  unreinen  Wunden  bilden,  die  beim  Wan- 
dern durch  domiges  Gestrüpp  unvermeidlich  in  der  Haut  ent- 
stehen. Der  beständig  erneuerte  Reiz  Terhlndert  die  Ileilung 
und  macht,  dass  die  kleinen  Geschwüre  zu^mmenflief^^en  zu 
unregelmässigen  Flecken,  welche  endlich  durch  Vema/;hläfi(»iguog 
habituell  werden. 

Der  Einfluss  des  Klimans  auf  die  Heilung  ron  Wunden  i>ft 
ein  sehr  ungünstiger.  Jede  kleine  Verletzung,  die  in  einem 
anderen  Lande  keiner  Behandlung  bedürfte,  mu>,s  bev/ndem 
gepflegt  werden,  wenn  man  nicht  sehen  will,  daj*«  sie  «»ich  täg- 
lich yergrossert  anstatt  zu  heilen. 

Die  ansserordentlidie  Trockenheit  der  Luft  Terwand^Jt  die 
Wundsekrete  so  schnell  und  energiiK-h  in  harte  KruhU-n ,  tinA% 
die  sich  bildenden  Granulationen  6ziuuiet  necrotisire  u,  und  d<;r 
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Beiz  der  necrotischen  Schiebten  bewirkt  die  Ausscbeidung 
eines  scbarfen,  serösen  Eiters  Yon  etwas  graulicher  Farbe,  wel- 
cher sich  unter  der  Kruste  ansammelt  und  die  ganze  Umge- 
bung der  kleinen  Wunde  aufhebt,  sie  dadurch  binnen  24  Stun- 
den vielleicht  zur  dreifachen  Grösse  ausdehnend.  Entfernt 
man  die  Krusten,  so  erscheint  der  Grund  vertieft,  unrein,  von 
schmutzig  gelblicher  Farbe,  ohne  Granulationen,  die  Randei 
untenninirt. 

Lässt  man  das  Geschwür  sich  fortbilden,  wie  ich  es  öfters 
an  Eingeborenen  gesehen  habe,  so  wird  es  stets  grösser  und 
tiefer,  die  Ränder  unregelmässig  zackig,  sie  infiltriren  sich,  und 
die  lymphatische  Schwellung  breitet  sich  zuweilen  in  dei 
ganzen  Umgebung  aus,  dem  Geschwür  einen  leprösen  Charakter 
verleihend. 

Die  Eingeborenen  wissen  sehr  gut,  dass  die  Wunden  starke 
Reizmittel  erfordern,  und  eine  Kur,  welche  sich  in  neuerer  Zeit 
viel  Anklang  unter  ihnen  erworben  hat,  ist  Terpentin  in  die 
Wunden  zu  giessen.  Ich  meines  Theils  habe  bei  Behandlung 
der  frischen  Verletzung  sowohl,  als  wie  der  daraus  hervorge- 
henden Geschwüre  Nichts  so  wirksam  gefunden  als  die  wieder- 
holte Anwendung  des  Höllensteinstiftes  und  darauf  je  nach  den 
Umständen  w^arme  Bähungen  und  milden  Salbenverband  odei 
im  Felde  Einträufelung  von  Balsam  peruvian.,  wodurch  das 
störende  Vertrocknen  der  Wunde  verhindert  wird,  und  die  Gra- 
nulationen sich  fester  und  solider  formen. 

Die  Resultate  dieser  einfachen  Behandlungen  waren  zu- 
weilen überraschend  günstig,  und  ich  glaube  es  sollte  Niemand 
ohne  diese  Mittel  im  Innern  reisen,  da  die  aus  den  unbedeu- 
tendsten Verletzungen  entstehenden  Geschwüre  ebenso  lästig, 
als  bei  Vernachlässigung  hartnäckig  sind. 

Unter  den  dyscrasi sehen  Hautkrankheiten  ist  keine  so  ge- 
fürchtet als  die  Variolae,  welche  zuweüen  in  äusserst  ver- 
derblichen Epidemien  aufgetreten  sind,  indem  sie  die  weisse 
Bevölkerung  ebensowohl  als  die  farbige  dahinrafften.  Eine 
solche  Epidgnie  erwähnt  Lichtenstein  ^)  aus  dem  Jahre  1753, 
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wo  in  der  Capstadt  über  2/3  der  Einwohner  daran  gestorben 
sein  sollen;  diese  Zahl  dürfte  indessen  wohl  etwas  zu  hoch  ge- 
griffen sein,  aber  im  Innern  haben  unter  den  Eingeborenen 
Epidemien  grassirt,  bei  denen  der  Procentsatz  ein  noch  höherer 
war.  Ob  der  Farbige  besonders  praedisponirt  ist  für  diese 
Krankheit,  oder  ob  das  enge  Zusammenwohnen,  der  Schmutz 
und  die  mangelnde  Pflege  die  Erklärung  abgeben  für  die  grosse 
Heftigkeit  der  Pocken  unter  den  Eingeborenen,  ist  nicht  fest- 
zustellen. 

Es  sind  Fälle  vorgekommen,  dass  Dörfer  gänzlich  von  der 
Seuche  verödet  worden  sind,  und  die  grosse  Zahl  von  Pocken- 
narbigen, welche  man  unter  den  Stämmen  zu  bemerken  Ge- 
legenheit hat,  sprechen  ebenfalls  für  die  grosse  Verbreitung  der 
Krankheit. 

Mir  persönlich  fehlen  Beobachtungen  darüber,  da  während 
meines  Aufenthaltes  in  Süd-Afrika  keine  solche  Epidemien  vor- 
kamen, und  ich  bin  also  nicht  im  Stande  Näheres  darüber  an- 
zugeben. 

Schliesslich  will  ich  hier  einige  Bemerkungen  anfügen  über 
die  Geburtsverhältnisse,  wie  sie  bei  den  Stämmen  des  Innern 
obwalten  und  auch  in  ähnlicher  Weise  unter  den  eigentlichen 
Kaffem  und  Sulus  vorkommen. 

Es  ist  Sitte  bei  den  Betschuanen,  dass  kein  Mann  eine 
Wöchnerin  anfassen  darf;  die  Frauen  gelten  in  dieser  Zeit  für 
unrein,  müssen  sich  abgesondert  halten  imd  alle  Kleidung,  Ge- 
räthe  etc.,  was  sie  benutzen,  werden  später  bei  Seite  geschafft. 
Sie  haben  nur  weibliche  Pflege,  und  selbst  die  eingeborenen 
Doctoren  werden  nicht  zugelassen,  sondern  müssen  etwa  ver- 
ordnete Medicinen  durch  die  dritte  Hand  verabreichen  lassen. 
Gewöhnlich  ist  es  aber  unnöthig,  die  Natur  in  irgend  einer 
Weise  zu  unterstützen,  weil  die  Frauen  leicht  gebären  und 
selten  Störungen  des  Geburtsaktes  stattfinden.  Es  kommt  vor, 
dass  die  Personen  noch  bis  zum  letzten  Augenblick  im  Felde 
arbeiten,  von  der  Geburt  überrascht  ohne  alle  Hülfe  das  Band 
zur  Welt  bringen  und  mit  demselben  nach  dem  Dorfe  zurück- 
kehren. Auch  halten  sie  kein  eigentliches  Wochenbett  ab,  son- 
dern laufen  in  der  Regel  am  zweiten  Tage  nach  der  Geburt 
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Bemerkenswerth  -war  noch  die  helle  Hautfarbe  der  Foetus, 
-welche  allerdings  auf  Vermischung  zurückgeführt  werden  kann, 
es  scheint  aber  überhaupt,  dass  die  Kinder  der  Farbigen  ver- 
hältnissmassig hell  sind  bei  der  Geburt  und  die  kräftige  Ent- 
-wickelung  des  Pigmentes  erst  nachher  unter  dem  Einfluss  des 
Lichtes  statt  findet.  > 

Missgebnrten,  oder  auch  nur  übelgestaltete  Kinder  werden 
der  Sitte  gemäss  ausgesetzt,  und  die  wenigen,  die  vorkommen 
mögen,  verschwinden  daher  alsbald. 

Ich  habe  unter  uncivilisirten  Stämmen  kein  lebendes  Indi- 
viduum dieser  Kategorie  an  gehörig  gesehen  ausser  vereinzelte 
Fälle  von  Personen  mit  überzähligen  Zehen,  aber  diese  schienen 
sich  selbst  der  Missbildung  zu  schämen  und  bedeckten  sofort 
den  verunstalteten  Fuss,  wenn  sie  sahen,  dass  die  Aufmerksam- 
keit sich  darauf  lenkte. 

Zu  den  abnormen  Geburten,  welche  ebenfalls  dem  Tode  verfallen 
sind,  gehören  die  Albinos,  weshalb  man  sich  über  die  Häufig- 
keit ihres  Vorkommens  keine  bestimmte  Vorstellung  machen 
kann.  Sicher  ist,  dass  sie  Nichts  weniger  als  unerhört  sind; 
lebende  Individuen  der  Art  finden  sich  aber  nur  auf  Stationen 
des  Kafferlandes,  wo  der  Einfluss  der  Missionäre  die  Unthat 
verhindert  hat. 

Ihre  Farbe  ist  der  Beschreibung  nach  aschgrau,  das  Haar 
schmutzig  weiss,  über  das  Aussehen  der  Augen  waren  aber 
keine  bestimmten  Angaben  zu  erhalten.  Ich  selbst  habe  nur 
eine  Frau  unter  den  Bastaards  gesehen,  bei  welcher  Albinismus 
vorlag.  Auffallend  waren  zumeist  die  weisslichen  Haare  und 
die  widerwärtige,  hell  röthliche  Farbe  der  Haut,  walche  der 
Race  nach  kräftig  gelbbraun  hätte  gefärbt  sein  sollen;  die  Iris 
war  nicht  ganz  ohne  Pigment  aber  fahl  nnd  graulich.  Auch 
vor  dieser  Person  bezeugten  die  Eingeborenen  eine  Art  aber- 
gläubiger Furcht  untermischt  mit  Ekel. 

In  dem  leichten  und  gefahrlosen  Verlauf  des  Geburtsaktes 
hat  die  Katar  den  wilden  Stämmen  ein  Aequivalent  gegeben 
gegen  die  mangelnde  Pflege,  wie  sie  die  Frauen  unter  civili- 
sirten  Verhältnissen  sich  zu  verschaffen  im  Stande  sind.  Auch 
die  Kinder  scheinen  agiler,  umsichtiger  und  weniger  hülfsbe- 
dürftig  zu  sein  als  in  Europa;  etwas  wie  die  Wickelkinder  be- 
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Parotis  und  Sympathicus. 

Briefliche  Mittbeilung  an  C.  B.  Reichert 

von 

F.  Bidder. 


Dorpat,  den  18./30.  November  1867. 

—  —  —  Eine  Untersuchung  der  Innervationswege  der 
Gl.  parotis,  mit  der  ich  in  Verbindung  mit  Herrn  Dr.  L. 
Schröder  in  der  jüngsten  Zeit  beschäftigt  gewesen  bin,  und 
über  welche  der  Letztere  in  seiner  Inauguralschrift  demnächst 
ausfuhrlicher  berichten  wird,  gab  uns  unter  Anderem  auch  Ver- 
anlassung, die  Differenz  zu  berücksichtigen,  die  über  die  Be- 
ziehungen des  Sympathicus  zur  Parotis  zwischen  v.'  Wittich 
und  C.  Eckhard  ausgebrochen  ist  (v.  Wittich  in  Virchow's 
Archiv  Bd.  37  u.  39;  C.  Eckhard  in  Henle's  und  Pfeufer's 
Zeitschr.  Bd.  29  und  in  seinen  Beiträgen  zur  Anatomie  und 
Physiologie  Bd.  IV.  Heft  2,  Giessen  1867.).  Die  beim  Schafe 
sehr  'auffallende  Vermehrung  des  aus  dem  Stenon 'sehen 
Gange  ausfliessenden  durchaus  wasserhellen  und  ganz  dünn- 
flüssigen Speichels,  welche  der  Application  des  galvanischen 
Reizes  auf  den  oberen  vom  Vagus  getrennten  Theil  des  Hals- 
sympathicus  augenblicklich  folgt,  wird  nämlich  von  Wittich 
als  Resultat  eines  gesteigerten  Secretionsprocesses,  von  Eck- 
hard dagegen  als  Folge  des  Auspressens  eines  in  den  Drüsen- 
kanälen angesammelten  Speichelvorrathes  angesehen.  Ohne  auf 
die  von  den  genannten  Verfassern  pro  et  contra  vorgebrachten 
Grunde  näher  einzugehen,  will  ich  nur  bemerken,  dass  ein 
Verhältniss,  das  vorzugsweise  geeignet  erscheint,  eine  Erledi- 
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gung  der  angedeuteten  Streitfrage  zu  ermöglichen^  bisher  nocli 
nicht  in  Betracht  gezogen  ist.  Bekanntlich  hat  in  Bezug  auf 
die  Gl.  submaxillaris  zuerst  Bernard  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dass  der  durch  Reizung  der  Chorda  tympani  bedingte 
profuse  Ausfluss  von  Speichel  aus  dem  Wharton'schen  Gange 
von  wichtigen  Aenderungen  der  Blutcirculation  innerhalb  dei 
Druse  begleitet  wird :  dass  die  Menge  des  während  der  Nerven- 
reizung  ausfliessenden  Blutes  bis  auf  das  Vierfache  der  sodst 
aus  der  Drüsenvene  sich  ergiessenden  Quantität  ansteigen,  kann: 
dass  die  Entleerung  stossweise  erfolgt,  indem  der  Arterienput 
durch  die  wahrend  der  Irritation  erweiterten  Gefässe  bis  in  die 
Drüsenvenen  hinein  sich  fortsetzt^  und  dass  auch  die  Farbe  de: 
abfliessenden  Blutes  hellroth  (arteriell)  erscheint.  Ich  habe 
diesen  Angaben  noch  die  Erfahrung  hinzufugen  können  (diesa 
Archiv  1866,  S.  339),  dass  während  der  Reizung  des  besagt^i 
Nerven,  entsprechend  der  beschleunigten  Blutbewegung,  auet 
der  manometrisch  zu  bestimmende  Druck  in  der  Drüsenveae 
erheblich  steigt.  Wo  daher  ein  Nerv  im  Sinne  Ludwig 's  ak 
Secretionsnerv  soll  bezeichnet  werden  dürfen,  da  muss  er  aud 
die  entsprechende  Aenderung  der  Blutbewegung  in  der  bezü^ 
liehen  Drüse  herbeifuhren.  Es  musste  also  geprüft  werden,  ol 
der  bei  Reizimg  des  Halssympathicus  sich  einstellende  ver 
mehrte  Ausfluss  von  Parotidenspeichel  von  gleichzeitigen  Aes- 
derungen  der  Circulationsverhältnisse  in  dieser  Drüse  begleite: 
sei.  Diese  Prüfung  ist  bei  der  Ohrspeicheldrüse  deshalb  8chwi^ 
riger  als  bei  der  Gl.  submaxillaris,  weil  das  von  jener  zurück 
kehrende  Blut  nicht  in  einen  besonderen  Stamm  gesammfe' 
wird,  sondern  mittelst  zahlreicher  kleiner  Venen  in  die  i 
Drüse  durchsetzende  Vena  temporalis  superficialis  sich  ergiesä 
Diese  an  dem  unteren  Rande  der  Drüse  heraustretende  Vem 
enthält  also  neben  dem  von  der  Drüse  selbst  herkonunende: 
Blute  auch  Blut  von  anderen  Theilen,  namentlich  von  der  die 
Schläfen gegend  und  deren  Nachbarschaft  deckenden  Haut,  h 
welchem  Verhältnisse  diese  verschiedenen  Quellen  die  genannte 
Vene  speisen,  dürfte  mit  Genauigkeit  kaum  zu  bestinmien  sein. 
wenn  man  indessen  den  bekannten  Blutreichthum  der  Drüsen 
und  den  erwähnten  ziemlich  ausgebreiteten  Hautbezirk,   sowie 
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die  Stärke  der  in  die  Drüse  eintretenden  Vena  temporalis  und 
des  aas  ilir  heraustretenden  Yenenstammes  gegen  einander  ab- 
misst,  so  dürfte  man  sich  von  der  Wahrheit  nicht  allzuweit 
entfernen,  wenn  etwa  die  Hälfte  des  aus  der  Vena  temporalis 
superficialis  in  die  Yena  jugularis  externa  sich  ergiessenden 
Blutes  der  Drüse  selbst  zugeschrieben  wird.  Wir  haben  nun 
das  Blut  dieser  Yena  temporalis  mittelst  einer  in  dieselbe  ein- 
gebundenen Ganüle  vor  und  während  der  Tetanisirung  des 
Sympathicus  aufgefangen,  igid  ganz  beständig  die  während  der 
Reizung  ausfliessende  Blutmenge  grösser  gefunden.  In  zwei 
der  gelungensten  an  zwei  jungen  Thieren  angestellten  Yersuche 
wurden  vor  der  Reizung  in  45  Secunden  45  und  49  0cm.  Blut 
aufgefangen,  wovon  dem  Obigen  gemäss  höchstens  die  Hälfte, 
also  etwa  22  und  24  0cm.  als  Drüsenblut  in  Rechnung  zu 
bringen  wären  ^  während  der  Reizung  des  Sympathicus  ergos- 
sen sich  dagegen  in  der  gleichen  Zeit  66  und  74  0cm.  Wird 
nun  von  diesen  Quantitäten  der  muthmaasslich  nicht  der  Drüse 
angehörende  Antheil  mit  23  und  ^tSTCcm.  in  Abzug  gebracht, 
so  bleiben  immer  noch  43  und  49  0cm.  Blut  als  Drüsenantheil 
übrig,  imd  es  ist  demnach  die  die  Drüse  durchziehende  Blut- 
menge durch  die  Tetanisirung  des  Halssympathicus  mindestens 
verdoppelt  worden.  Eine  Aenderung  in  der  Farbe  des  aus  der 
Yene  rückkehrenden  Blutes  haben  yrir  während  der  Reizung 
nicht  beobachten  können;  wahrscheinlich  wurde  dieselbe  ver- 
deckt durch  Yermischung  mit  demjenigen  Blute,  das  aus  Strom- 
quellen der  Yena  temporalis  herkam,  die  von  der  Irritation  des 
Nerven  nicht  betroffen  vnirden.  —  Diese  Yermehrung  der  die 
Drüse  durchziehenden  Blutmenge  musste  nun  auch  von  einer 
Steigerung  des  Seitendrucks  in  der  Drüsen  vene  begleitet  sein. 
Um  letzteren  messen  zu  können,  waren  mancherlei  Hindemisse 
zu  beseitigen.  Die  Yena  temporalis  selbst,  vom  unteren  Rande 
der  Drüse  bis  zur  Einsenkung  in  die  Yena  jugularis  externa, 
bietet  eine  zu  kurze  Strecke  dar,  als  dass  die  zwei  einander 
gegenüberliegenden  Schenkel  einer  T  förmigen  Oanüle  in  sie 
eingebunden  virerden  könnten.  Es  musste  daher  einer  dieser 
Schenkel  in  die  Yena  temporalis  Selbst,  der  andere  in  die  Y. 
jugularis  externa  eingeführt  und  befestigt  werden,     um  aber 
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nicht  durch  die  Regurgitation  des,  aus  einer  Vena  submaxilla* 
ris  und  mehreren  starken  Nackenvenen,  gewöhnlich  schon 
hoch  oben  in  die  V,  jugularis  sich  ergiessenden  Blutes  gestört 
zu  werden,  mussten  jene  Venen  unterbunden  werden.  Dadurch 
entsteht  aber  eine  so  Yollstandige  Entleerung  der  unter  solche]} 
Umstanden  aller  Zuflüsse  beraubten  Jugularvene,  dass  sie  dem 
aus  der  Canüle  in  sie  eintretenden  Blute  gar  keinen  Wider- 
stand entgegenstellt,  und  letzteres  daher  eher  in  dieses  „Ya- 
cuum^  fallt,  als  dass  es  durch  den  dritten  Schenkel  der  Canüle 
und  das  Zuleitungsrohr  auf  die  Hgsäule  des  Kymographions 
einzuwirken  genöthigt  wird.  Günstiger  für  den  beabsichtigteD 
Versuch  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn  die  Nackenvenen 
erst  tiefer  unten  in  die  Jugularis  münden,  wenn  sie  deshalb 
bei  Einführung  der  Canüle  nicht  unterbunden  zu  werden  brau- 
chen, und  der  Jugularvene  durch  das  von  ihnen  gelieferte  Blut 
eine  gewisse  Spaimung  ertheilen.  Wird  unter  solchen  Um- 
standen, nachdem  Alles  gehörig  vorbereitet,  und  namentlicli 
aAl  auch  das  gleiche  Niveau  zwischen  dem  Hg  des  Hamodynamo- 
meters  und  der  Einflussö&iung  des  Blutes  in  das  klbmer^  Zu- 
leitungsrohr hergestellt  ist,  —  der  Hahn  des  letzteren  geöf&iet 
so  haben  wir  den  Schreibstift  etwa  G  Mm.  über  die  Abscissen- 
linie  sich  erheben  sehen.  Wurde  nun  aber  der  vom  Vagus 
getrennte,  durchschnittene,  und  mittelst  eines  Ligaturfadens  ii 
die  Höhe  gehobene,  also  ringsum  durch  Luft  isolirte  Sympa- 
thicus tetanisirt,  so  stieg  die  Curve  bis  12  Mm.,  und  zwar  Id 
ganz  im  verkennbaren  Welleu,  wie  sie  —  nur  stärker  und  höher 
—  das  in  eine  beliebige  Arterie  eingefügte  Instrument  zu  ver- 
zeichnen pflegt.  Wenn  also  die  galvanische  Reizung  des  Hab- 
sympathicus  beim  Schaf,  neben  dem  vermehrten  Speichelausfluss 
aus  dem  Steno n' sehen  Gange,  auch  Vermehrung  der  durch 
die  Drüse  hindurchtretenden  Blutmenge,  Steigerung  des  Seiten- 
drucks  in  der  Vene,  welche  das  aus  der  Drüse  rückkehrende 
Blut  aufnimmt,  und  stossweises  Hervortreten  dieses  Blutes  zur 
Folge  hat,  so  wird  kaum  in  Abrede  gestellt  werden  dürfen, 
dass  der  Sympathicus  der  secretorische  Nerv  der  Ohrspeichel- 
drüse sei.  Ich  muss  daher  in  Bezug  auf  die  oben  angedeutete 
Controverse  unbedenklich  auf  die  Seite  v,  Wittich' s  mich 
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stellen,  obgleich  ich  die  bezüglichen  Versuche  mit  entgegenge- 
setzter Erwartung  unternahm,  und  auch  meinerseits  mich  nicht 
sonderlich  befriedigt  fühle  von  der  vorläufig  wenigstens  unab- 
vsreislichen  Folgerung,  dass  die  Stellung  der  verschiedenen 
Speicheldrüsen  zu  den  in  sie  eintretenden  Nerven  des  centralen 
und  sympathischen  Systems  nicht  überall  nach  denselben  Prin- 
cipien  zu  beurtheilen  ist. 


Nachtrag  zum  schlauchförmigen  Apparat  der 

Zunge. 

Von 

Dr.  Victor  Bochdaleck, 

Prosector. 


(Hierzu  Tafel  XIX.  B.) 

(Siehe  das  Nähere  in  der  Oesterreicbischen  Zeitschrift  für  practiscbe 

Heilkande.) 

Im  verflossenen  Jahre  machte  ich  in  der  eben  citirten  Zeit- 
schrift (1868,  Jahrgang  XU.  No.  36  und  37)  auf  die  Existenz 
eines^  übrigens  schon  älteren  Anatomen,  wie  Abraham  Vater, 
Coschwitz,  Morgagni,  Heister  bekannten,  seither  aber 
völlig  der  Vergessenheit  anheimgefallenen  Kanal  aufmerksam, 
welcher  an  der  Wurzel  des  lig.  glossoepiglotticum  medium 
beginnt,  unter  dem  Eücken  der  Drüsenregion  der  Zunge  von 
zahlreichen  Schleimdrüschen  derselben  umlagert,  nach  vorne 
verlauft  und  am  sogenannten  foramen  coecum  ausmündet.  In 
Berücksichtigung  dessen,  dass  in  diesen  Kanal  eine  Menge  von 
acinösen   Schleimdrüschen  mit  ihren  Ausfuhrungsgängen   sich 
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offnen,  nahm  ich  keinen  Anstand,  jenen  als  einen  gemeinscliaft- 
liehen  grossen  Ausfuhrungsgang  zahlreicher  Drüschen  der  Drüsen- 
region  der  Zunge,  somit  als  ductus  excretorius  lingaae  zu 
bezeichnen.      Weiter   erwähnte  ich   besonders  der  Epithelial- 
auskleidung  dieses  Ausfuhrungsganges  der  Zunge,  welchen  ich 
zahlreichen  Untersuchungen  zufolge   als   sehr  ausgezeiclmetes 
cylindrisches  Flimmerepithel  erkannte.   Bei  meinen  weiter  fort- 
gesetzten Untersuchungen,  so  wie  namentlich  vom  sogenannten 
foramen  coecum  linguae  aus  vorgenonmienen  Injectionen  dieses 
ductus  excretorius  linguae  beobachtete  ich  beiläufig  vom  hinten 
Drittel  desselben  einen  oder  auch  zwei  fünf  bis  sechs  Linien 
lange  schief  nach  abwärts  zugleich  nach  vorne  und  aussen  verlau- 
fende Nebengänge  sich  abzweigen,  welche  mitten  zwischen  die 
Fasern  der  mm.  genioglossi  hindurchtraten.  An  den  Enden  dieser 
Nebengänge  entdeckte  ich  ganz  eigenthümliche  Schlauch- 
artige  blinddarmähnliche  Gebilde,  sowie  ich  dergleichen 
blinddarmähnliche  Anhänge  auch  von  den  Wandungen  erwähnter 
Nebengänge   abtreten   sah.     Ich   legte   schon  in  meinem  vor- 
jährigen Aufsatze  grosses  Gewicht  darauf,  dass  die  Epithelial- 
bekleidnng   dieser  äusserst   zartwandigen  Gebilde,   sowie 
der  zu  ihnen  führenden,  vom  ductus  excretorius  linguae  abtre- 
tenden Nebengänge,  durchaus  in  einem  höchst  ausgezeichneten 
flimmernden  Cylinderepithel  bestehe.  Da  ich  in  diesen  Schläuchen 
stets  einen  glashellen  oder  röthlichen  zähen  Schleim  vor&nd 
welcher  wahrscheinlich  von  denselben  secernirt  werden  dürfte, 
wäre  ich  geneigt  diesen  Schlauchapparat  für  eine  ganz  eigen- 
thümliche Drüsenform  zu  halten. 

Ausführliches  über  die  von  mir  entdeckten  schlauch'-  und 
blinddarmchenartigen  Gebilde  der  Zunge  habe  ich  gleichfalls  in 
der  „Oesterreichischen  Zeitschrift  für  practische  Heilkunde" 
(Jahr  1866,  Jahrgsng  XII,  No.  42,  43,  44,  45),  berichtet,  wo- 
rauf ich  hiermit  verweise.  Ich  war  damals  zu  meinem  Be- 
dauern nicht  in  der  Lage,  meinem  bezüglichen  Aufsatze  eine 
genügende  und  vollkommen  zufriedenstellende  Abbildung  bei- 
fügen zu  können,  da,  so  viele  Injectionen  der  Zunge  aueh  vom 
foramen  coecum  her  sowohl  von  mir  als  von  meinem  Vater 
gemacht  wurden,  keiner  als  vollkommen  glücklich  und  makel^ 
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los  bezeichnet  werden  konnte,  indem  häufig  wegen  unge- 
meiner 2iartheit  der  'Windungen  der  in  Rede  stehenden  schlauch- 
artigen Gebilde  Extravasate  mit  unterliefen,  wodurch  auch 
sonst  ziemlich  gelungen  injicirte  Präparate  für  eine  Abbildung 
sich  nicht  ganz  tauglich  und  nicht  geeignet  erwiesen. 

Von   Zeit    zu   Zeit   wiederholte    ich    immer    wieder  die 
Injectionen,  konnte  jedoch,   soviel  Interesse  ich  auch  diesem 
Gegenstande  abgewann,  meine  Untersuchungen  desselben  theils 
anstrengender  dienstlicher  Arbeiten  in  meiner  Eigenschaft  als 
Prosector,  theils  anderer  wissenschaftlicher  Arbeiten  wegen  nicht 
ungehindert  fortsetzen.    Auch  hoffte  [ich,  und  wäre  dies  wohl 
wünschenswerth ,   dass   andere  Anatomen  diesem  Gegenstande 
ihre  Aufmerksamkeit  zuwenden  und  üntersuchimgen  hierüber 
anstellen  wurden.      Erst  ganz  kürzlich  versuchte  mein  Yater 
neuerdings  eine  Injection   eines  solchen  in  diesem  Falle  nur 
8"^  langen  ductus  excretorius  linguae,  welche  als  die  bisher  ge- 
lungenste und  tadelloseste,  ohne  eine  Spur  irgend  eines  Extra- 
vasates in  der  beigefügten  Tafel  abgebildet  imd  das  Präparat 
selbst  in  Weingeist  aufgestellt  imd  aufbewahrt  wurde. 


Erklärung  der  Abbildung. 

Dieselbe  zeigt  die  Zunge  von  der  untern  Fläche  her;  der  m.  my- 
lohyoideus, sowie  die  mm  geniohyoidei  sind  entfernt;  die  mm,  genio- 
glossi  sind  namentlich  in  ihrer  hintern  Partie  mittelst  Hacken  stark 
jeder  nach  seiner  Seite  herübergezogen,  sowie  deren  innere  Fasern 
vollkommen  abgetragen,  um  die  in  den  genannten  Muskeln  einge- 
betteten echlanchartigen  Gebilde,  welche  gleichsam  ans  den  ersteren 
heransgeschäit  werden  massten,  deutlich  zu  übersehn.  Ausser  diesen 
schlauchartigen  and  blinddarmähnlichen  Gebilden  sind  auch  zahlreiche 
Acinöse  Drösenhäufchen,  welche  den  ductus  excretorius  linguae  rings- 
herum umlagern,  iniicirt  und  in  der  Abbildung  dargestellt. 

i,  i  Cartilago  thyreoidea 
2  Corpus  ossis  hyoidei 

S^S  Cornua  majora  ossis  hyoidei 
4  Lig.  hyothvreoideum  medium 
6  Lig.  conoideum 
6  Trachea 

7, 7  mm.  Gricothyreordei  (antici) 

Ä,  8  fnm.  Thyreohyoidei 

9y9  mm,  Hyoglossi 

iÖ,  10,  lO",  10',  10",  10"  mm  Geuioglossi 

1111  mm,  Styloglossi 

12 12  Septum  linguae. 

1313  acinose  Drüsenhäufchen  und  schlauchartige  Anhänge 
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Berichtigung. 


Yom  foramen  coecnm  aas  mit  weisser  Hasse  injicirt;  rechterseits  sind 
diese  hier  sehr  zahlreichen  schlauchartigen  Gebilde  dicht  gedrängt, 
und  zu  ganzen  Büscheln  aneinander  gereiht;  linkerseits  sind  dereo 
weniger,  iedoch  längere  Ausläufer  solcher  Schläuche  Torhanden. 

14 14  Nerri  hypoglossi 

1515  Neryi  linguales 

1616  Glandulae  sublinguales 

17  starker  Ast  der  Art.  thyreoidea  snperior,  welcher  in  einen 
starken  Bogen  über  das  Lig.  conoideum  herüberzog  und  bei  der  Laryn  , 
gotoinie,  gleichTiel  bei  welcher  Methode  (Längs-  oder  Querincisur)  ein  } 
grosses  Hinderniss  abgegeben  hätte,  jedoch  oie  Pulsation  seiner  selu  , 
oberflächlichen  Lage  und  hier  ganz  normalen  Beschaffenheit  der  Schild  \ 
drüse  wegen,  leicht  hätte  gefühlt  und  selbst  durch  die  Haut  hätte 
gesehen  werden  können. 

18  Art.  crico-thyreoidea. 

Prag,  im  September  1867. 


Berichtigungen  zn  dem  Aufsatz:  Anatomie  einer  zweiköpfigen 
Doppelmigsgeburt  und  den  dazu  gehörigen  Tafeln  von  dem 

Verfasser  desselben. 

Auf  Fig.  4  Taf.  VI  ist  durch  den  Kupferstecher 

1)  an  dem  linken  Arcus  aortae  zwischen  carotis  com.  anterior  nnd 
subclavia  anterior  eine  Einschnürung  gezeichnet,  welche  an  dem  Ori 
ginal  sich  nicht  findet  und  welche  oer  Beschreibung  zuwider  den 
Schein  einer  dort  yorhandenen  Verengung  erweckt. 

2)  die  Arteria  umbilicalis  so  gezeichnet  als  ob  sie  zwischen  Ar 
teria  und  Vena  cruralis  hindurchgingen,  anstatt  dass  sie  wie  sieb 
Yon  selbst  versteht  hinter  Beiden  verlaufen  sollte. 

In  dem  Text  des  Aufsatzes  fanden  sich  folgende  zum  Theil  sebr 
störende  Unrichtigkeiten. 

Seite  173  Zeile    9    Anstatt:    Stumpf  soll  stehen:    Rumpf 
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177 

-  12u. 

179 

7 

180 

-   35 

182 

8 

190 

-   29 

312 

-   5 

- 

-   14 

327 

-   25 

334 

6 

- 

9 

335 

-   22 

13  -  Brustorgane 

5  -  beloteral 

22  -  drei,  Finger 

normale 
ist   die  Ueberschrift: 


Brustwarzen 
bilateral 
drei  Finger, 
abnorme 
Obere   Extremitäten 
auszustreichen 
ist  die  Ueberschrift:    Untere  Extremitäten 

auszustreichen 
Anstatt:    Denselben  soll  stehen:    Derselben 
schiebt  -  schickt 

entsprachen         -         entsprechen 
Stumpf  -  Rampf 

ist  die  Ueberschrift:    Fälle  von  Dicephalas 

tribrachins  anszustreicheo 
Anstatt:  .Jenker  soll  stehen:    Zenker 
Jenker  -  Zenker 

sind  die  Worte :  des  hinteren  Eorperabschnittes 
auszustreichen  und 
zwischen  Zeile  22  u.  23    ist  als  Ueberschrift  einzufügen:  Muskeln  des 

hintern  Eorperabschnittes. 
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Berlifl,  Dm^k  toq  Gebr.  Unger  (C.  Unger),  Königl.  Hofbachdracker. 
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